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Hal ini bisa dilihat dari masing-masing karakter jenis kabelnya pada 
nomen klatur kabel. Sebagai contoh : NYA, NYM, NYY, NYMHY, 
NYYHY, NYFGBY 

 
 
Berikut ini adalah gambar diagram satu garis untuk konsumen tegangan 
rendah dan konsumen tegangan tinggi. 
 

 
Gambar 14.21 Diagram Transmisi dan Distribusi 

14.9. Beban Listrik 
 
Menurut sifatnya, beban listrik terdiri dari : 
a. Resistor (R) yang bersifat resistip 
b. Induktor (L) yang bersifat induktip 
c. Kapasitor (C) yang bersifat kapasitip 
 
Beban listrik yang dimaksud adalah piranti / peralatan yang menggunakan 
/ mengkonsumsi energi listrik. Secara garis besar beban listrik adalah : 
- Untuk penerangan dengan lampu-lampu pijar, pemanas listrik yang 

bersifat resistip 
- Untuk peralatan yang menggunakan motor-motor listrik (pompa air, alat 

pendingin/AC/Freezer/kulkas, peralatan laboratorium), penerangan 
dengan lampu tabung yang menggunakan balast/trafo bersifat induktif 
(lampu TL, sodium, merkuri, komputer, TV, dll). 
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Jika beban resistip diaktifkan (dinyalakan), maka arus listrik pada beban ini 
segera mengalir dengan cepatnya sampai pada nilai tertentu (sebesar nilai 
arus nominal beban) dan dengan nilai yang tetap hingga tidak diaktifkan 
(dimatikan). 
 
Lain halnya dengan beban induktip, misalnya pada motor listrik. Begitu 
motor diaktifkan (digerakkan), maka saat awal (start) menarik arus listrik 
yang besar (3 sampai 5 kali nilai arus nominal), kemudian turun kembali ke 
arus nominal. 
 

 
Gambar 14.22 Rangkaian macam-macam Beban Sistem 3 phasa, 4 kawat 

 

 
 

14.9.1. Penerangan (Lighting) 
 
Penerangan gedung merupakan penggunaan yang dominan, karena 
dibutuhkan oleh semua gedung dan juga waktu penggunaannya yang 
panjang. Jumlah lampu yang digunakan akan mempengaruhi pembagian 
group dari panel penerangan; penampang penghantarnya dan 
pengamannya (CB atau MCB) serta sakelar kendalinya. 
 
Contoh :
Suatu bangunan disuplai listrik 3 phasa, 4 kawat dengan tegangannya 
220V/380V, frekuensi 50 HZ.  Beban yang ada 900 lampu TL 40 W; 220 V; 
cos  = 0,8, balast 10 W, Bagaimana instalasinya? 
 
Jawaban: 
Dengan cara sederhana bisa kita naikan sebagai berikut : 
 Dengan jumlah lampu 900 TL, setiap phasa dibebani : 900/3 = 300 TL. 
 Tiap lampu TL40W; 220 V; cos  = 0,8; balast 10w memerlukan arus = 

Jenis beban listrik dalam gedung/bangunan dapat dikelompokan 
menjadi : 
1. Penerangan (lighting)  
2. Stop kontak 
3. Motor-motor listrik 
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8. Beban listrik 1.000 watt bekerja selama 5 jam. Hitung berapa 
energi listrik yang dikonsumsi. 

 

9. Jika harga energi adalah Rp 700/kWh, berapa harga energi yang 
harus dibayar pada soal No 3 diatas. 

 

10. Suatu bangunan disuplai listrik 3 phasa, 4 kawat dengan 
tegangannya 220V/380V, frekuensi 50 HZ.  Beban yang ada 400 
lampu TL 40 W; 220 V; cos  = 0,8, balast 10 W, Bagaimana 
instalasinya? 
 



 
 
 
 
 

BAB 15 
PEMBANGKIT LISTRIK MIKROHYDRO 

 

     Daftar Isi : 
15.1. Pembangkit Mikrohidro 
15.2. Sistem Mikrohidro 
15.3. Langkah Pertama Keselamatan 
15.4. Peringatan Tentang Pengoperasian Mikrohidro 
15.5. Memilih Lokasi Mikrohidro 
15.6. Desain Bendungan 
15.7. Komponen Generator Mikrohidro 
15.8. Instalasi Mikrohidro 
15.9. Pengoperasian 
15.10. Perawatan Dan Perbaikan 
15.11. Spesifikasi Teknik 
15.12. Rangkuman 
15.13. Soal-soal 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Pembangkit Listrik Mikrohidro 
 

13-2 

15.1. Pembangkit Mikrohidro 
 

Pembangkitan Listrik Mikrohidro, pembangkitan listrik dihasilkan oleh Generator 
listrik DC atau AC. Mikrohidro berasal dari kata micro yang berarti kecil dan 
hydro artinya air, arti keseluruhan adalah pembangkitan listrik daya kecil yang 
digerakkan oleh tenaga air.  Tenaga air besaral dari aliran sungai kecil atau 
danau yang dibendung dan kemudian dari ketinggian tertentu dan memiliki 
debit yang sesuai akan menggerakkan Turbin yang dihubungkan dengan 
Generator listrik. 

 

 
 

Gambar 15.1. Turbin dan Generator Mikrohidro 
 

Generator yang digunakan untuk Mikrohidro dirancang  mudah untuk 
dioperasikan dan dipelihara, didesain menunjang keselamatan, tapi peralatan 
dari listrik akan menjadi berbahaya bila tidak digunakan dengan baik. Beberapa 
point dari pedoman ini, instruksinya menunjukan hal yang wajib diperhatikan 
dan harus diikuti seperti ditunjukan berikut ini: 
 
 
15.2. Sistem Mikrohidro 
 
Sistem Mikrohidro gambar 15.2 terdiri dari penampungan air dalam bentuk 
bendungan kecil (A), melalui sebuah pipa yang ujungnya dipasangkan filter 
untuk menyaring air sehingga kotoran tidak masuk ke pipa dan Turbin.  
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Gambar 15.2  Sistem Pembangkit Listrik Mikrohidro 
 
Keterangan gambar 15.2 

A. Tangki air dari bendungan 
B. Pipa lubang angin 
C. Pipa pesat atau Pipa pesat  
D. Katup pembuka atau Gate valve 
E. Spear valve 
F. Generator 
G. Turbin 
H. Dudukan Turbin 

 
Pipa menuju Turbin sering disebut pipa pesat (C), dilengkapi dengan pipa 
pernapasan udara (B) gunanya agar udara yang terjebak dalam pipa bisa 
keluar dan tidak menghantam sudu-sudu Turbin.  Katup pembuka (D) dipasang 
sebelum Turbin, gunanya untuk menutup aliran air ke Turbin, ketika dilakukan 
perbaikan berkala pada Turbin. Aliran air dari pipa pesat melewati katup spear 
(E) untuk mengatur debit air yang masuk ke Turbin air (G). Akibat energi 
potensial air, sudu-sudu Turbin akan memutar poros Turbin yang dikopel 
langsung dengan Generator listrik (F). Generator akan menghasilkan energi 
listrik yang siap digunakan untuk berbagai kebutuhan. Air buangan dialiskan 
kesaluran pembuangan dan kembali kesungai.  
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15.3. Langkah Pertama Keselamatan 
 
Listrik membantu kehidupan kita, tapi listrik menjadi berbahaya jika 
pencegahan yang sederhana tidak dipatuhi 
1. Jangan pernah membiarkan sambungan listrik basah. Hati- hati terhadap 

bahaya sentuhan dan kejutan listrik. 
2. Jangan coba- coba untuk memutuskan kabel atau membuka alat untuk 

perbaikan saat Generator sedang kerja. Cabut kabel utama terlebih.  
3. Beritahukan anak-anak tentang bahaya sentuhan langsung ke listrik. 

Jangan izinkan mereka bermain dengan sambungan listrik. 
4. Jauhkan jari dari Turbin yang berputar. 
5. Jika ada pertanyaan tentang keselamatan, tanyakan pada ahlinya. 
6. Badan Generator Mikrohidro harus di bumikan.  
 
15.4. Peringatan Tentang Pengoperasian Mikrohidro 
 
Generator Mikrohidro (GMH) didesain agar mudah untuk dioperasikan dan 
mudah untuk diperbaiki. Bagaimanapun juga peringatan mengenai langkah 
pengoperasian harus dituruti untuk menjaga kelangsungan usia pakai GMH. 
• Dibawah kondisi ketinggian air yang telah ditentukan pedoman ini, GMH 

mampu membangkitkan tenaga yang besar dari output rata-rata. Juga 
dapat terjadi jika diameter pipa melebihi diameter yang disarankan. Jika 
pemakaian tenaga melebihi daya maksimum yang terdapat di pedoman 
ini, kerusakan Generator Mikrohidro mungkin tidak dapat diperbaiki dan 
membutuhkan pengawatan total/ total rewiring.  

• Jangan lupa untuk melumasi bearing pada waktu yang telah disarankan. 
jika tidak dilakukan akan mengakibatkan penggunaan yang melebihi 
batas sehingga umurnya akan pendek. 

• Pastikan  Electronic Load Kontroller di set kurang lebih pada 220V. Selain 
itu, beban besar dan peralatan mungkin harus dikurangi.. 

 
15.5. Memilih Lokasi Mikrohidro 
 
Ada dua faktor yang mempengaruhi output daya Generator Mikrohidro, yaitu 
ketinggian jatuh air dan debit aliran. Ketinggian jatuh air merupakan jarak 
vertical antara Turbin dengan bendungan air, yang diukur dalam meter. Debit 
aliran merupakan jumlah dari air yang melewati Turbin tiap waktu, yang diukur 
dalam liter/detik. tabel berikut menunjukan bermacam kombinasi ketinggian dan 
aliran air untuk mencapai output daya maksimum yang diinginkan untuk tiap 
model : 
 
       Daya output Generator        Pout = 9,8 H. Q  …… KW 
     
Dimana : 
           H = tinggi efektif jatuh air  (m) 
           Q = debit air liter/detik 
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Tabel 15.1. Daya Output hubungannya dengan tinggi dan debit 
  
Ketinggian air H (m) 24m 26m 28m 30m 32m 34m 

Aliran air Q (l/ sec) 33.3 34.6 36.0 37.2 38.4 39.6 

Output Turbin (kW) 5.9 6.7 7.4 8.2 9.0 10.0 

Output Gen. (kW) 4.7 5.3 5.9 6.6 7.2 8.0 

Sebagai contoh, jika ketinggian jatuh air 24 meter dan debit aliran air 33.3 
liter/detik, menggunakan table maka akan menghasilkan daya listrik sampai 4.7 
kW. 

 
15.5.1. Pengukuran Ketinggian 
 
Ketinggian jatuh air merupakan tinggi vertikal dimana air mengalir masuk ke 
pipa pesat lalu turun ke permukaan Turbin. Ini ditunjukan pada gambar sistem. 
Untuk mengukur, gunakan pita pengukur/ meteran dan klinometer atau spirit 
level. Kurang akurat tapi digunakan sebagai cara alternatif yang bermanfaat 
untuk anda membuatnya sendiri dari setengah tube/botol transparan yang diisi 
dengan air. Ikatlah dibagian atas dari 1 meter panjang stik lalu ujung bagian 
horizontal dari ujung atas bagian yang miring seperti tingkatan arus.   

 
Gambar 15.3  Mengukur ketinggian jatuh air. 

 

Pengukuran ketinggian 
Jalan ke atas daerah dari tempat landai dimana kamu akan menempatkan 
Turbin ke sumber air berada atau lakukan kebalikannya, jalan ke bawah 
dari tempat landai darimana sumber air berada ke tempat terbaik untuk 
menempatkan Turbin 
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Dengan menuju tingkatan yg diraih dan mengulang kembali prosesnya 
ketinggian total dapat terukur gambar 15.3. Metode lain digunakan untuk 
pengukur tekanan dan panjang selang yang akurat. Pengukuran tekanan 
menunjukan1.422 psi / meter dari ketinggian. Sebagai contoh ketinggian 24m 
tekanan 34psi sampai ketinggian 34m dengan tekanan 48psi. 

Untuk kedua model mikrohidro tertentu, ketinggian harusnya antara 24m dan 
34m. jika ukurannya lebih pendek, maka output yang dihasilkan akan 
berkurang. Tapi bila lebih besar maka daya keluarannya pun akan bertambah. 
Bertambah besarnya daya keluaran memang menguntungkan, tapi jika terlalu 
tinggi rotor akan berputar sangat cepat dan mengakibatkan berkurangnya umur 
bearing. Jangan mencoba untuk melebihi ketinggian yang telah disarankan. 
 
15.5.2. Pengukuran Aliran  
 
Jalan terbaik untuk mengukur aliran air ialah dengan menggunakan “metoda 
bendungan”. Lakukan pengukuran sendiri atau minta petunjuk konsultan ahli 
yang berpengalaman. Metoda lainnya ialah “metode bejana/ bak”. Ambil bagian 
pipa yang memiliki diameter yang sama dengan pipa pesat, masukan ke kali 
atau bendungan dimana ada aliran datang dan lakukan pengukuran aliran dari 
sini.   

Dari gambar 15.4 dibawah, pipa yang pendek (kurang dari 1 meter) dipendam 
kedalam “bendungan” kecil gunakan lumpur atau semen. Ujung atas pipa 
berada dibawah permukaan air dan bagian pipa lainnya mengalirkan air dari 
kali. Ketika muncul aliran yg tenang, segera tempatkan ember untuk 

menampung aliran dan saat itu adalah 
waktu untuk mengisi ember. Ukuran 
ember untuk menampung air berkisar 
100-200 liter (setengah atau 
memenuhi tong minyak kosong). Bagi 
volume ember (dalam liter) dengan 
waktu pemenuhan (dalam detik) untuk 
memperoleh aliran rata-rata dalam liter 
per detik. 
 
 
    Gambar 15.4  Mengukur Debit Air 
 
 
 

   
Pengukuran Aliran :  
 

Aliran=   Volume ember (liter)_______ 
    Waktu untuk memenuhi ember (detik) 
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 15.5.3 Persiapan  Lokasi Mikrohidro 
 

Saat lokasi ketinggian dan aliran sudah pada tempat yang benar baru 
kemudian panjang dan posisi pipa pesat dapat ditentukan. Selain ketinggian 
vertical penting yang harus diperhatikan tingkat kemiringan horizontal dan 
panjang pipa pesat dapat berubah walaupun kemiringan pipa pesat yang 
seharusnya >600. 

Pipa pesat harus terbuat dari baja dengan diameter 150mm dan ketebalan 
4mm. Katup gate harus dipasang agar dapat menutup kapan saja saat terjadi 
tekanan tinggi diujung pipa pesat. Jalan terbaik untuk mengurangi panjang pipa 
pesat ditunjukan pada gambar 15.5a dan 15.5b. 
 

 
Gambar 15.5. Jalur pipa  a) yang melingkar  b) jalur memintas 

 
Pipa pesat diwakili oleh garis hitam A-B. pada gambar yang pertama (A) pipa 
pesat mengikuti jalur kali. Ini merupakan pemborosan panjang dan biaya. Pada 
gambar B, jalur yang paling gampang(langsung) dipilih untuk mengurangi 
panjang dan biaya. Gambar C menunjukan dimana jalur saluran alternatif atau 
“power conduit” memotong  sisi bukit. Air yang dibawa ketempat Turbin 
sebelumnya dan mengurangi panjang pipa pesat yang dibutuhkan.  

Saluran pipa air mengikuti kontur bukit dan hanya memerlukan parit sederhana 
yang luasnya 30cm x 30cm. Saat memasang pipa pesat, coba jaga agar selalu 
lurus dan terhindar, cobalah untuk membuatnya tetap berdiri  dan memghindari 
bagian tajam atau sudut. Untuk melakukannya, bagian dari puncak kemiringan 
mungkin membutuhkan penggalian saat (ditempat lain) pipa pesat mungkin 
membutuhkan kutub bantu dsb.  
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Gambar 15.6  Pipa melintas dan pembuangan air ke sungai 

 

Bendungan atau tangki penampung air di atas pipa pesat di desain agar dapat 
menampung volume air  kira-kira 2.5 kali volume air di pipa pesat [1750 liter]. 
Ukuran desain yang ideal ditunjukan pada pada gambar sistem walau pada 
point utama digunakan untuk memastikan jangan sampai bendungan kosong. 
Bagian atas pipa pesat biasanya tidak ditempatkan dibawah tapi beberapa jalur 
dinding bagian atas bendungan jadi bagian bawah bendungannya seolah 
mengendap agar dapat menarik, pasir, lumpur, dls. Dari aliran yg Turbin yang 
tersumbat.  
 
            
15.6. Desain Bendungan 
Aspek terpenting bagI bendungan diantaranya :  

1)   Membiarkan air mengalir terus menerus ke pipa pesat, sehingga Turbin 
terus berfungsi  

2)   Memilki pengaman yang cukup untuk mencegah pasir, tumbuh-tumbuhan 
atau kotoran lainnya masuk kedalam pipa pesat karena dapat menggangu 
Turbin. Mencakup aspek keselamaatan untuk menajuhkannya dari 
jangkauan anak dan binatang yang mungkin masuk kedalam pipa pesat.  

3)   Memiliki jalur yang memudahkan untuk menghentikan aliran air saat 
mengganti bearing, dsb.  

Gambar 15.7.menunjukan tandon air yang didesain sederhana yang bias 
digunakan untuk segala keberhasilan.  
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Saringan sampah akan membantu menjaga agar bendungan selalu bersih dan 
tertutup untuk anak-anak. Tandon air terbuat dari kotak anti air terletak di 

saluran daya/ power dan pipa pesat. 
Fitting elbow disisipkan diantara inlet 
pipa pesat dan pipa pipa pesat.  Aliran 
pipa pesat dihentikan oleh tarikan kawat 
jadi inlet keluar dari air.  

Sumbat pengering digunakan secara 
periodik untuk mengosongkan pasir dan 
daun atau benda lainnya yang dapat 
menyumbat.  Ujung pipa dilubangi 
selanjutnya air masuk. Ukuran lubang 
sangat penting, jadi aliran tidak 
terhambat dan 50% daerah ujung 
permukaan pipa harus dibor dengan 
lubang yang luasnya 1cm 
 

Gambar 15.7.  Tandon Air 

 
15.7. Komponen Generator Mikrohidro 
 
Komponen Generator Mikrohidro terdiri atas  : 

• Rakitan Turbin- Generator 
• Pipa pesat adaptor flange 
• Katup  
• Gasket karet 
• Mur dan baut M24 
• Kontrol panel termasuk pengatur beban listrik termasuk panel electronic 

load kontroller 
• Ballast merupakan dummy-load. 

 

Sistem terdiri dari dua komponen utama, yaitu turbin Generator dan electronic 
load kontroller. Komponen yang diperlukan dapat diperoleh di daerah setempat. 
Pipa pesat sebaiknya terbuat dari baja, dapat juga dipakai pipa pralon dengan 
kualitas terbaik dengan ketebalan tertentu.  

Komponen tambahan yang harus ada mencakup :  

• Pipa baja dengan ketebalan 4mm, panjang 28-40m dan diameternya 
150mm  

• Kabel dari Generator ke konsumen.  
• Pengawatan ke konsumen dengan kabel berisolasi jenis NYM 
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15.8. Instalasi Mikrohidro 
 
15.8.1. Aspek Mekanik 
 
Setelah menemukan lokasi yang sesuai kemudian pekerjaan sipil selesai, 
perangkat mikrohidro siap untuk dipasang. Lakukan ini seperti gambar 15.8 : 
 

1) Baut Turbin ke dudukan atau bagian dasar Turbin. Lakukan pembersihan 
dengan jarak antara Turbin dan tanah paling sedikit 500mm. 
Pembersihan seperti ini diperlukan untuk menjaga agar tidak ada 
percikan hitam yang akan mengganggu kinerja Turbin. Dudukan Turbin 
harus terbuat dari beton dengan 6 buah baut M24 menancap padanya.  

 
2) Sisipkan katup gate ke nozzle injector pipe followed dengan 

menggunakan elbow~120° yang akan tersambung ke pipa pesat. 
Sudutnya bergantung dari kemiringan . 

 
 

 
 

Gambar 15.8  Pemasangan Turbin dan Generator 
a) tampak samping  b) tampak dari atas 
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3) Tempelkan elbow 120° (atau yg lain) ke dinding foreway. Ini akan 

menempel dengan lubang angin/ ventilasi yang mengalirkan udara masuk 
dari pipa pesat. Saluran udara dibagian atas yang terbuka harus lebih 
besar daripada ketinggian air di bendungan. Alihkan air dari bendungan 
atau block pipa pipa pesat lainnya selama proses pemasangan 
berlangsung 

 
4) Mulai memasang pipa pesat. Pemasangan dapat dimulai dari arah yang 

berbeda. Beberapa orang mungkin menginginkan pemasangan pipa 
pesat sebelum terpasang diantara kedua elbow. 

 
 
 

15.8.2. Aspek Elektrik 
 

Generator menggunakan magnet permanent,jenis sinkron. Beban dikendalikan 
oleh electronic load controller (ELC) yang terpasang pada kontrol box. ELC 
didesain untuk mempertahankan tegangan agar konstan dan frekuensi yang 
mendekati konstan dengan menjaga beban elektrik yang konstan pada 
Generator. Untuk melakukannya ELC menyambungkan daya yang bukan 
digunakan konsumen ke beban ballast pemanas udara dimana kelebihan 
energy dibakar dalam panas.  

Dua beban ballast digunakan, satu yang utama dan satunya sebagai 
tambahan. Jumlah beban ballast utama 66% dari total, sedang beban ballast 
tambahan hanya 33%. Meskipun tidak diharuskan, ballast tambahan 
membiarkan Generator kerja pada temperatur yang rendah. Gelombang 
distorsi disebabkan oleh sambungan triac atau Thyristor menyebabkan 
Generator panas. Ini dapat dikurangi dengan meng-nolkan ballast, jadi 
tegangan yang menyebrang  dari ballast akan memberi bentuk gelombang 
yang bagus. Disini ballast tambahan digunakan. Jika daya pada ballast utama 
boros melebihi batas, maka ballast tambahan secara otomatis tersambung dan 
saat daya turun dibawah batas yang diijinkan secara otomatis sambungan akan 
terlepas. 

ELC dipasang parallel dengan output Generator, jadi dengan tidak sengaja 
akan memutuskan rangkaian. Hubungan sistem gambar 15.9 sebagai berikut : 
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Gambar 15.9.  Hubungan kontrol kelistrikan 

 

Untuk menyambungkan komponen listrik, ikuti langkah berikut : 

Hal yang berhubungan dengan listrik sebaiknya dipasang oleh orang yang 
kompeten dalam hal pengawatan pada keadaan bertegangan. Sistem 
penyambungannya dengan dasar netral. Netral dan phasa digabungkan ke 
element beban dalam waktu yang sangat cepat.  
 

1 Pasang kontrol box di tempat yang terlindung dari hujan dan sinar 
matahari. mungkin salah satunya di powerhouse bersama Turbin atau 
ditempat lain, dirumah pemakai.  
 

2 Bumikan (ground) Mikrohidro. Lakukan ini dengan menyisipkan salah 
satu ujung kawat Mikrohidro yang panjangnya 16mm dan ujung bahan 
logam atau tiang logam lainnya yang tidak jauh dari ground Mikrohidro 

 

3 Sambungkan Generator dengan kontrol box. Semua pengawatan dari 
Generator ke kontrol box, dari kontrol box ke beban user dan dari kontrol 
box ke ballast harus sudah menggunakan kawat tembaga berisolasi 
multistranded, yang ukurannya lihat buku PUIL. Diagram pengawatan 
menunjukan semua lokasi penyambungan tapi catatan sebagian besar 
komponen sudah disambungakn ke kontrol panel  

 

4 Sambungkan kabel beban user L1 dan L2 dengan kontrol box dan house  
 

5 Sambungkan beban ballast utama dan tambahan ke kontrol box seperti 
yang ditunjukan. Gabungan (total) beban balas berkisar (max) 10-15%  
lebih besar dari output Generator. Sebagai contoh 11kW atau 12kW 
untuk 10kW Generator. Beban ballast utama akan berkisar 7kW atau 
8kW (+ 66%) sedang ballast tambahan berkisar 3kW atau 4kW (+ 33%). 
Beban ballast menjadi panas, sampai 1000 C. untuk pencegahan 
kerugian dan bahaya api, pasang ditempat yang aman. 

 

6 Tutup pintu kontrol box. Sistem sekarang siap untuk pengoperasian yang 
pertama. 

 

Gene 
rator 
AC 

Jaringan utama 
atau papan 
distribusi

Power 
supply AC 

220v 

ELC (electronic 
load controller) 

Ballast 



Pembangkit Listrik Mikrohidro 
 

13-13 

 
 

Gambar 15.10  Electronic Load Kontroller 

 
15.9. Pengoperasian 
 

1 Periksa saluran daya dan bendungan apakah terbebas dari puing-puing 
2 Pastikan Turbin mati dan seluruh jalur supply aliran listrik mati. Switch di 

kontrol box harus dalam posisi”off” 
3 Buka lebar-lebar katup spear dan katup gate. Biarkan katup gate selalu 

terbuka saat Turbin beroperasi dan hanya akan tertutup saat perbaikan 
Turbin  

4 Isi bendungan dan biarkan air mengalir dengan bebas masuk ke dalam 
pipa pesat. Turbin akan berbutar dan air akan mengalir keluar dari 
Turbin (ke pengering).   

5 Saat air mengalir, timbul energi listrik. Tegangan akan bertambah 
sampai Voltmeter di kontrol box membaca 230V. jika tegangan 
bertambah terus, sesuaikan aliran air dengan menggunakan katup 
spear jadi tegangan tetap pada 230V. setelah satu atau dua menit 
tegangan akan  turun ke 220V  

Selalu putar handle katup dengan perlahan dan hati-hati untuk 
menghindari perubahan yang mendadak bagi tekanan air di pipa pesat. 
Perubahan mendadak di akibatkan efek air yang beradu dan pecahnya 
pipa pesat. 

6 Operasikan seperti ini selama 15 menit, sambil mengamati bila ada 
kebisingan yang aneh, temperature yang berlebih atau masalah lainnya. 
Dan jika OK gunakan switch pada pintu kontrol panel untuk 
menghubungkan daya ke pengguna. 
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7 Tegangan harus stabil saat beban hidup atau saat mati. Jjika tegangan 
turun sampai 220V periksa kondisi aliran air. Tegangan perlu diperiksa 
dan disesuaikan jika ukuran aliran air berubah.  

Jangan biarkan terjadi hubungan elektrik menjadi basah. Gunakan 
tangan yang kering, hati-hati dengan Electrocution 

Jangan menyumbat peralatan secara langsung ke Mikrohidro tanpa 
menggunakan beban yang terkontrol. Karena akan dihasilkan tegangan 
yang salah, yang akan merusak peralatan anda. 

8 Kapan saja ketika mematikan sistem, yang pertama tutup katup spear 
untuk menghentikan aliran air dan kemudian Voltmeter menunjuk ke 
100V, switch di kontrol box diposisikan “off”. Kemudian secara perlahan 
tutup katup spear dan tutup katup gate, untuk mematikan sistem  

 
 
 
15.10. Perawatan Dan Perbaikan 
 

Perawatan umum untuk Mikrohidro anda akan menambah umurnya. Ikuti 
petunjuk berikut. Sangat penting memasang Mikrohidro ditempat yang tidak 
berpotensi banjir. Perlindungan sederhana dengan menggunakan atap, 
diperlukan untuk melindungi Generator dari hujan atau dengan membangun 
gudang kecil yang dapat dikunci (lebih disukai). Jika didalam ruangan 
Generator menjadi lembab perlu untuk dilakukan pengeringan. Tidak akan 
timbul kerusakan permanent, tapi periksa bearing untuk melihat jika pada 
bearing terdapat air. Jangan coba untuk mengeringkannya dekat dengan api. 
Sebelum digunakan lagi, pastikan power socket juga kering. Pengembunan 
dalam Generator merupakan hal yang normal di daerah tropis dan tidak 
berpengaruh bagi kinerja Mikrohidro. 

 
15.10.1. Pelumasan Bearing  
 
Mikrohidro memiliki dua bearing di Turbin yang harus diperiksa secara berkala. 
Satu dekat dengan bagian dalam casing Turbin dan yang satunya berada di 
shaft Turbin dekat Generator. Keduanya telah dilumasi di pabrik tapi 
memerlukan pelumasan kembali setiap 3 bulan sekali. Sebelum melakukan 
pelumasan, bersihkan nipples dan  berikan pelumas extra dengan 
menggunakan semprotan pelumas. Turbine harus berhenti terlebih dulu 
sebelum dilumasi. Bearing Generator pilih yang jenis Free Maintenace 
Tidak melumasi bearing secara tepat waktu dan mengurangi umur pakainya 
dan akan memmerlukan penggantian. Bertambahnya gesekan juga akan 
mengurangi daya keluaran. Selalu bersihkan nipple sebelum melumasi.  
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15.10.2. Mengganti Bearing dan Seal  
 
Bagian dari pelumasan bearing, hanya ada dua pekerjaan yang harus 
diselesaikan terlebih dulu pada waktu yang teratur. Penggantian kedua bearing 
Turbin dan bearing seal setiap dua tahun. Ini biasanya tersedia di sebagian 
besar Negara, tapi jika ragu hubungi dealer anda. Untuk mengganti bearing 
dan seal, ikuti langkah berikut : 

1 Matikan sistem kelistrikan 
2 Tutup secara perlahan katup gate untuk menghentikan aliran air ke 

Turbin 
3 Lepaskan kabel power dari Generator  
4 Tunggu sampai tidak aliran menjadi kecil atau tidak ada aliran air keluar 

dan Turbin berhenti berputar  
5 Lepaskan kopeling langsung antara shaft Turbin dengan shaft 

Generator  
6 Lepaskan pengggerak/ runner dari shaft Turbin  
7 Lepaskan bearing yang dekat runner dengan menarik shaft Turbin 

kearah Generator  
8 Lepaskan bearing yang dekat runner dengan menarik shaft Turbin 

kearah Generator 
9 Untuk mengganti seal bearing, tekan casing bearing keluar dengan 

menggunakan tongkat baja yang pendek  
10 Saat perakitan ulang, pastikan seluruh bagian terpasang ditempat  yang 

tepat dan seluruh bautnya sudah terpasang kencang  
11 Buka kembali katup gate dengan perlahan sampai aliran air kembali 

normal. Tunggu sampai dulu sebelum kabel disambungkan kembali dan 
sistem mulai kerja lagi.  

 
 
15.10.3. Troubleshooting 
 
Jika ada masalah yang terjadi, periksa bagian seperti dibawah ini: 
 
1. Kondisi ketinggian dan aliran terpenuhi, tapi Mikrohidro tidak kerja. Itu berarti 

sistem tidak terpasang denga benar. Periksa setiap langkah sekali lagi  

2.  Untuk beberapa saat Mikrohidro sudah menghasilkan listrik dan kemudian 
aliran listriknya mati 

Jika petunjuk dari pedoman ini tidak diikuti dan pengunaan daya terlalu besar, 
atau jika terjadi hubung singkat  fuse akan putus. Ini akan menghentikan aliran 
arus. Sangat penting untuk mengganti fuse dengan spesifikasi yang sama. Jika 
fuse putus dan diganti dengan yang ukurannya lebih besar, maka dimasa yang 
akan datang jadi berbahaya bagi Generator. Jika ini terjadi Generator 
memrlukan pengawatan yang baru dengan motor yang sudah sudah lama 
pengalamannya. 
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3. Tegangan 220V dengan kondisi beban nol, tapi saat beban dipasang 
tegangan menjadi semakin turun 

      Telah terjadi beban berlebih, kurangi pemakain beban. Untuk melihat 
apakah tegangan stabil dan apakah memiliki kotak kontrol, ujilah dengan 
tukang listrik yang ahli.   

4.  Pengujian di kali menunjukan bahwa Mikrohidro menghasilkan output yang 
baik (4.7kW sampai 16kW tergantung model). Setelah kerja beberapa saat 
diketahui output jadi berkurang  

      Resistansi kabel harus tepat, kabel panjang akan menghasilkan kehilangan 
output yang kecil. Hilangnya daya untuk panjang kabel 100m kurang lebih 
10W. untuk jarak kawat memungkinkan untuk menambah diameter kabel  

5.    Daya keluaran baru- baru ini berkurang 

      Berkurangnya daya keluaran berarti menunjukan putaran Turbin melambat 
dari pada biasanya. Pastikan ada cukup air yang masuk ke bendungan dan 
yakinkan sumber air memiliki aliran sesuai dengan yang diinginkan. Selain 
itu periksas bendungan dan pipa pesat,  jika perlu saring dan bersihkan. 
Juga periksa bagian casing Turbin harus terbebas dari dedaunan atau 
kotoran lainnya dan bearing Turbin sudah cukup dilumasi.  

 
15.11. Spesifikasi Teknik 

 
 

Berikut ini dua model Mikrohidro, dengan daya berbeda kode A dan B yang 
berbeda kapasitas dayanya 
 

 
Tipe A       Tipe B 

1 Daya keluaran               4.7kW to 8kW         9.4kW to 16kW 
2 Beban maksimum                          100%+15%             100%+15% 
3 Tegangan                           220V~          220V~ 
4 Frekuensi daya keuarant              50 Hz           50 Hz 
5 Frekuensi pada kecepatan beroperasi 70 Hz           70 Hz 
6 Kecepatan     1500rpm          1500rpm 
7 Tinggi      1000mm          1000mm 
8 Berat       80kg                     100kg 
9 Tipe Turbin      Turgo           Turgo 
10 Diameter      270mm          270mm 
11 Nomber emebr    20           20 
12 Number pipa     1           2 
13 Generator                            Sinkron               Sinkron  
                             Magnet         Magnet 
14 Fuse                            Sesuai ukuran  Sesuai ukuran 
15 Ukuran bearing ujung Generator               SKF 46208          SKF 46208 
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16.Ukuran bearing ujung Turbin   SKF 46208          SKF 46208 
17 Seal size 3                 8x58x10mm         38x58x10mm 
18 Kabel yg disarankan               16mm2          20mm2 
19 Temperature                5 - 500C         5 - 500C 
20 Kelembaban                0 - 90%          0 - 90% 
 
 
Catatan : 
 
Untuk menghasilkan daya keluaran sebesar 1.2  ialah dengan mengolah 
keluaran ketinggian dan kondisi aliran secara spesifik. Keluaran yang lebih 
besar mungkin dihasilkan bila ketinggian lebih besar atau aliran lebih cepat dari 
yang disarankan. Jika beban lebih besar menyebabkan kerusakan permanen 
pada stator.  
 
 
15.12. Rangkuman 
 
• Mikrohidro adalah pembangkit listrik sekala kecil dengan ukuran puluhan 

KW sampai ratusan KW dengan memanfaatkan potensi air. 
 

• Daya yang dibangkitkan sebanding dengan tinggi jatuh air dan besarnya 
debit air per detiknya. 
 

• Komponen Mikrohidro terdiri atas: bendungan, pipa pesat, turbin air, 
generator, electronic load control, kabel listrik dari pembangkit ke 
pemakai. 
 

• Pengukuran debit air dilakukan sepanjang waktu/ musin, baik musim 
hujan, musin kering untuk mengetahui potensi maksimum dan potensi 
minimumnya. 
 

• Pemeliharaan dilakukan secara rutin, baik mekanik dengan memberikan 
pelumasan pada bearing, pada periode tertentu ganti bearing.  

 
15.13. Soal-soal 
 

1. Lokasi memiliki potensi untuk pemasangan Mikrohidro, tinggi jatuh 
airnya 20 meter, memiliki debit  20 liter/detik. Hitunglah berapa KW 
potensi terpasang listrik secara teoritik. 
 

2. Gambarkan skematik diagram dari sejak tendon air sampai ke turbin air, 
jelaskan cara kerjanya. 

 

3. Gambarkan skematik diagram hubungan generator, dengan electronic 
load controller, dummy load dan beban. Jelaskan cara kerjanya. 
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4. Apa fungsi dipasang dummy load ? jika beban terpasang 50% apa yang 
terjadi pada dummy load dan jika beban terpasang 75%nya apa yang 
terjadi pada dummy load. 

 

5. Jelaskan tatacara pengoperasian Mikrohidro saat pertama kali 
dihidupkan, dan jelaskan cara mematikan yang benar dan tepat. 

 

6. Jelaskan pentingnya pemeliharaan Mikrohidro, baik pemeliharaan sisi 
turbin, sisi generator dan perangkat elektriknya. 
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Simbol-simbol Gambar Listrik 
 
a.Lambang Huruf Untuk Instrumen Ukur 
 
Lambang Huruf Untuk Instrumen Ukur 

No. Lambang Keterangan 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

A 
V 

VA 
Var 
W 

Wh 
Vah 
varh 
Ω 
Hz 
h 

min 
s 
n 

cosφ 
φ 
 ג
f 
t 
to 

z 

ampere 
volt 
voltampere 
var 
watt 
watt-jam 
voltampere-jam 
var-jam 
ohm 
hertz 
jam 
menit 
detik 
jumlah putaran premenit 
faktor daya 
sudut fase 
panjang gelombang 
frekuensi 
waktu 
suhu 
impedans 

 
 
Awal Pada Satuan SI 

No. Lambang Keterangan 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

T 
G 
M 
K 
m 
µ 
n 
p 

tera      =   1 012  

giga     =  1 09 

mega   =  1 06 

kilo      =  1 03 

mili     =  1 03 

mikro  =  1 06 

nano    =  1 09 

piko     =  1 012 

 
 
 
 
 
 



 

 

Contoh Penggunaan Awalan Pada Satuan SI 

No. Lambang Keterangan 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

TΩ 
GW 
MW 
kW 
mV 
µA 
nF 
pF 

1 teraohm          =   1 012 ohm 
1 gigawatt         =  1 09  W 
1 megawatt       =  1 06 W 
1 kilowatt         =  1 03 W 
1 milivolt           =  1 03 V 
1 mikroampere  =  1 06 A 
1 nanofarad        =  1 09 farad 

1 pikofarad        =  1 012 farad 
 
 
b. Lambang Gambar Untuk Diagram 
 
Lambang Gambar Untuk Diagram Saluran Arus Kuat 

No Lambang keterangan 

 
1 
 
 
 
 

2 
 

 

 
 
 
 

2M_____  220/110V 
 

 
Arus searah 
Catatan : 
Tegangan dapat ditunjukkan di sebelah 
kanan lambang dan jenis sistem di sebelah 
kiri. 
 
Contoh : 
Arus searah, tiga penghantar termasuk 
kawat tengah, 220V (110V antara setiap 
penghantar sisi dan kawat tengah). 
2 M dapat diganti dengan 2 + M. 
 

 
3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 
 

5 

 
~ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

~ 50 Hz 
 

3 N~ 50Hz  400/230 V 

 
Arus bolak-balik 
Catatan : 
a) Nilai frekuensi dapat ditambahkan di 

sebelah kanan lambang. 
b) Tegangan dapat juga ditunjukan di 

sebelah kanan lambang. 
c) Jumlah fase dan adanya netral dapat 

ditunjukan sebelah kiri lambang. 
 
Contoh : 
Arus bolak balik, 50 Hz. 
 
Arus bolak balik, fase tiga, dengan netral, 
50Hz, 400V (230V tegangan antara fase 
dengan netral) 3N dapat diganti dengan 3 + 
N. 



 

 

No Lambang keterangan 

 
 

6 

 
 

3 N~ 50Hz / TN-S 

 
Arus bolak-balik, fase tiga, 50Hz sistem 
mempunyai satu titik dibumikan langsung 
dan netral serta penghantar pengaman 
terpisah sepanjang jaringan. 
 

 
 

7 
 
 
 
 
 

8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9 
 
 
 
 
 
 
 

10 
 
 
 

11 

 
 
’ 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
Penghantar 
Kelompok Penghantar 
Saluran 
Kabel 
Sirkit 
 
Catatan : 
a) Jika sebuah garis melambangkan 

sekelompok penghantar, maka jumlah 
penghantarnya ditunjukan dengan 
menambah garis-garis pendekatau 
dengan satu garis pendek dan sebuah 
bilangan. 
Contoh : 
Tiga Penghantar (No.8 dan No.9) 
 

b) Penjelasan tambahan dapat ditunjukan 
sebagai berikut : 
1) di atas garis: jenis arus, sistem 

distribusi, frekuensi dan tegangan. 
2) Di bawah garis: jumlah penghantar 

sirkit diikuti dengan tanda kali dan 
luas penampang setiap penghantar. 

 
Contoh : 
Sirkit arus searah, 110V, dua penhantar 
alumunium ver penampang 120 mm2. 
 
Sirkit arus searah, 220V (antara penghantar 
sisi dan kawat tengah 110V), dua 
penghantar sisi berpenampang 50 mm2 dan 
kawat tengah 25 mm2. 
 

 
12 

  
Sirkit fase tiga, 50Hz, 400 V, tiga 
penghantar berpenampang 120 mm2, 
dengan netral berpenampang 50 mm2. 
 



 

 

No Lambang keterangan 

 
 

13 
 
 

14 

 

 

 
 

 
Penghantar fleksibel 
 
 
Penghantar pilin diperlihatkan dua 
penghantar. 

 
15 

 

 
 

 
Penghantar dalam suatu kabel : 

a) Tiga penghantar dalam suatu kabel. 
b) Dua dari lima penghantar dalam suatu 

kabel. 

 
16 

 

 
 

 
a) Ujung penghantar atau kabel tidak 

dihubungkan. 
 
b) Ujung penghantar atau kabel tidak 

dihubungkan dan diisolasi khusus. 

 
17 

 

 
 

 
 
a) Percabangan penghantar. 
 
 
b) Dua percabangan penghantar 

 
18 

 

 
 

 
 
Saluran bawah tanah 

 
19 

 

 
 

 
Saluran dalam laut. 

 
20 

 
 

 

 
Saluran udara. 
 
 

 
 



 

 

No Lambang keterangan 

 
21 

 

 
 

 
Saluran dalam jalur atau pipa. 
Catatan : 
Jumlah pipa, luas penampang dan 
keterangan lainnya dapat diperlihatkan di 
atas saluran yang menggambarkan lintas 
pipa. 
Contoh : 
Saluran dalam jalur dengan enam jurusan 

 
 

22 

 

 
 

 
 
Saluran masuk orang (manhole) 

 
23 

 

 
 

 
Saluran dengan titik sambung/hubung 
tertanam. 

 
 

24 

 

 
 

 
 
Saluran dengan penahan gas atau minyak 

 
25 

 

 
 

 
Titik sadap pada saluran sebagai penyulang 
konsumen. 

 
26 

 

 
 

 
Sadap sistem 

 
27 

 

 
 

 
Sadapan hubung seri 

 
 
 

28 

 

 
 

 
 
Unit daya saluran, yang diperlihatkan jenis 
arus bolak balik. 
 
 
 
 

   



 

 

No Lambang keterangan 

29 

 
 

Penahan daya pada penyulang distribusi. 

 
30 

 

 
 

 
Titik injeksi penyulang daya. 

 
31 

 

 
Kotak ujung kabel; mof ujung 
a) satu kabel berinti tiga 
b) tiga kabel berinti satu 

 
 
 
 

32 

 

 
Kotak sambung lurus, mof sambung lurus, 
tiga penghantar. 
a) Dinyatakan dengan garis ganda. 
b) Dinyatakan dengan garis tunggal. 

 
 

33 

 

 
 
Kotak sambung cabang tiga. 

 
 
 

34 

 

 
 
 
Kotak sambung cabang empat. 

 
35 

 

 
Penghantar netral 

 
36 

 

 
Penghantar pengaman 



 

 

No Lambang keterangan 

 
37 

 

Penghantar pengaman dan penghantar 
netral di gabung 
 
Contoh: 
Saluran fase tiga dengan penghantar 
pengaman dan penghantar netral 

 
 
 

c. Lambang Gambar Untuk Diagram Instalasi Pusat dan Gardu Listrik 
 

No. Lambang Keterangan 

 
1 

 

 
 

 
a) Sakelar penghubung 
b) Sakelar pemutus 
c) Sakelar berselungkup; saklar bersekat 

pelindung 

 
2 

 

 
 

 
Sakelar dengan pemutusan : 
a) Secara termis 
b) Secara eektromagnetis 

 
3 

 

 
 

 
Sakelar dengan pelayanan 
a) Relai termal 
b) Relai elektromagnetik 

 
4 

 

 
 

 
a) Sakelar, lambang umum 
b) Sakelar kutub tiga 
 
 

 
 
 

No. Lambang Keterangan 

 
5 

  
a) Sakelar pengubah aliran 



 

 

No. Lambang Keterangan 

 
 

b) Sakelar pengubah aliran dengan 
kedudukan netral 

 
6 

 

 
 

 
Pemutus sirkit / CB (Circuit Breaker) 

 
7 

 

 
 

 
Pemisah 
DS (Disconnecting Switch) 

 
8 

 

 
 

 
Pemutus daya 
LBS (Load Break Switch) 

 
9 

 

 
 

 
NFB (No Fuse Beaker) 
CB yang tak berwujud fuse 

 
 

10 

 

 
 

 
a) Pengaman lebur 
b) Sakelar pemisah dengan pengaman 

lebur 
 

 
11 

 

 

 
Pengaman lebur dengan sirkit alarm 
terpisah 

 
12 

  
Kotak kontak 



 

 

No. Lambang Keterangan 

 
 

 
13 

 

 
 

 
Tusuk Kontak 

 
14 

 

 
 

 
Kontak tusuk 

 
15 

 

 
 

 
a) Lampu; lambang umum lampu isyarat 
b) Lampu kedip; indikator 

 
16 

 

 
 

 
a) Klakson 
b) Sirene  
c) Peluit yang bekerja secara listrik 

 
17 

 

 
 

 
Bel  

 
18 

 

 
 

 
Pendengung 

 
19 

 
 

 

 
Jalur terminal; blok terminal 

 
20 

 

 
 

 
Perangkat hubung bagi dan kendali 

 
21 

  
Bumi; pembumian 



 

 

No. Lambang Keterangan 

 
 

 
22 

 

 
 

 
Hubungan rangka atau badan 

 
23  

Pembumian rangka 

 
24 

 

 
Penyekatan atau dielektrik 

 
25 

 
 

 

 
Sekat pelindung; selungkup 
Catatan - Penjelasan macam selungkup 
dapat ditambahkan dengan catatan atau 
dengan lambang kimiawi logam 
 

 
26 

 
 

 

 
Garis batas; garis pemisah; sumbu 

 
27 

 

 
 

 
a) Generator - G 
b) Motor - M 

 
28 

 

 
 

 
Transformator 

 
29 

 

 
 

 
Auto transformator satu fase 

 
30 

 

 
 

 
Sel atau akumulator 

   



 

 

No. Lambang Keterangan 

31 
 

 

Baterai sel atau baterai akumulator 

 
32 

 

 
 

 
Lambang umum dari : 
a) Instrumen penunjuk langsung atau 

pesawat ukur  
b) Instrumen pencatat 
c) Instrumen penjumlah 

Contoh : 
a) Voltmeter 
b) Wattmeter 
c) Wh-meter 
d) (lihat Bagian 2.8.1) 
 

 
33 

 

 
 

 
Pusat tenaga listrik 

 
34 

 

 
 

 
Gardu listrik 

 
35 

 

 
 

 
Pusat listrik tenaga air 

 
36 

 

 
 

 
Pusat listrik tenaga termal (batubara, 
minyak bumi, gas,dsb) 

 
37 

 

 
 

 
Pusat tenaga nuklir 

 
 
 

No. Lambang Keterangan 



 

 

 
38 

 

 
 

 
Pusat listrik panas bumi 

 
39 

 

 
 

 
Pusat listrik tenaga matahari 

 
40 

 

 
 

 
Pusat listrik tenaga angin 

 
41 

 

 
 

 
Pusat listrik plasma MHD (magneto-
hydrodynamic) 

 
42 

 

 
 

 
Gardu listrik konversi arus searah ke a.b.b 

 
 
d. Lambang Gambar untuk Diagram Instalasi Bangunan 

 

No. Lambang Keterangan 

 
1 

 
  

 
Pengawatan (lambang) 
Catatan - Untuk maksud tertentu, ”garis” 
dapat diganti dengan ”garis putus-putus” 
 

 
2 

 
 

 

 
Pengawatan tampak (di permukaan) 

 
3 

 
 

 

 
Pengawatan tidak tampak (di bawah 
permukaan) 
 
 

 
4 

  
Pengawatan dalam pipa 



 

 

No. Lambang Keterangan 

Catatan-Jenis pipa dapat diyatakan, jika 
perlu 
 

 
 

5 

 
 

 

 
a) Pengawatan menuju keatas 
b) Pengawatan menuju ke bawah 

Catatan: Lambang 5 & 6 
1) pernyataan ”ke atas” dan ”ke bawah”  

hanya berlaku jika gambar dibaca dalam 
posisi yang benar 

2) Panah pada garis miring menyatakan 
arah aliran daya 

3) Pengawatan berpangkal pada lingkaran 
atau titik hitam 

 
 
 

6 

 

 
 

 
 
Pengawatan melalui ruangan secara tegak 
lurus 

 
 

7 

 

 
 

 
 
Kotak, lambang umum 

 
8 

 

 
 

 
Saluran dari bawah 

 
9 

 

 
 

 
Saluran dari atas 

 
10 

 

 

 
Kotak sambung atau kotak hubung 

 
11 

 

 
 

 
Kotak cabang tiga 

 
12 

  
Kotak-saluran masuk utama 



 

 

No. Lambang Keterangan 

 
 

 
13 

 

 
 

 
Perangkat hubung bagi dan kendali dengan 
lima pipa 

 
14 

 

 
 

 
a) Lampu; titik sadap lampu dengan 

pengawatannya 
b) Lampu dipasang tetap pada dinding 

dengan pengawatan-nya 

 
15 

 

 
 

 
Kelompok dari tiga buah lampu 40 W 

 
 

16 

 

 
 

 
 
Perangkat lampu dengan sakelar sendiri 

 
17 

 

 
 

 
a) Lampu darurat 
b) Armatur penerangan darurat 

 
18 

 

 
 

 
a) Lampu floresen, lambang umum 
 
b) Kelompok dari tiga buah lampu floresen 

40 W 

 
 
 



 

 

No. Lambang Keterangan 

 
19 

 

 
 

 
Proyektor, lambang umum 

 
20 

 

 
 

 
Lampu sorot 

 
21 

 

 
 

 
Lampu sebar 

 
22 

 

 
 

Lengkapan tambahan untuk lampu luah 
Catatan : Hanya digunakan jika lengkapan 
tambahan tidak termasuk dalam armartur 
penerangan 

 
23 

 

 
 

 
Peranti listrik 
Catatan-jika perlu untuk lebih jelas dapat 
diberikan nama 

 
24 

 

 
 

 
Alat pemanas listrik 
 

Pemanas air listrik 

 
25 

 

 
 

 
Kipas dengan pengawatannya 

 
26 

 

 
 

 
Jam hadir (temi clock) 

 
27 

 

 
 

 
Kunci listrik 

 
28 

 

 
 

 
Instrumen interkom 

 
 



 

 

No. Lambang Keterangan 

 
29 

 

 
 

 
Sakelar, lambang umum 

 
30 

 

 
 

 
Sakelar dengan lampu pandu 

 
31 

 

 
 

 
Sakelar pembatas waktu, kutub tunggal 

 
32 

 

 
 

 
Sakelar satu arah 
a) Kutub tunggal 
b) Kutub dua 
c) Kutub tiga 

 
 

33 

 

 
 

 
 
a) Sakelar tarik kutub tunggal 
b) Fungsi dari sakelar 30 a) dan 31a) 

 
 
 

34 

 

a) b)  
 

 
 
 
a) Sakelar dengan posisi ganda untuk 

bermacam-macam tingkat penerangan 
b) Fungsi dari sakelar a) 

35  

a) b)  
 

a) Sakelar kelompok 
b) Fungsi dari saklar 

 
 
 
 



 

 

No. Lambang Keterangan 

 
 

36 

 

  a) b)  
 

 
 
a) Sakelar dua arah 
b) Fungsi dari dua buah sakelar a) yang 

digabung 

 
37 

 

 
 

 
a) Sakelar Silang 
b) Fungsi dari sakelar a) 

 
38 

 

 
 

 
Sakelar dim 

 
39 

 
 

 

 
Tombol tekan 

 
40 

 
 

 

 
Tombol tekan dengan lampu indikator 

 
41 

 

 
 

 
Tombol tekan dengan pencapaian terbatas 
(tertutup gelas, dsb) 

 
42 

 

 
 

 
Perlengkapan pembatas waktu 

 
43 

 

 
 

 
Sakelar waktu 

 
44 

 

 
 

 
Sakelar berkunci gawai sistem jaga 

 
 
 



 

 

No. Lambang Keterangan 

 
 

45 

 

   
 

 
 
Kotak kontak 

 
46 

 

 
 

 
Kotak kontak ganda, misalnya untuk 3 buah 
tusuk kontak 

 
47 

 
 

 

 
Kotak kontak dengan kontak pengaman, 
misalnya kontak pembumian 

 
48 

 
 

 
 

 
Kotak kontak bertutup 

 
49 

 
 

 

 
Kotak kontak dengan sakelar tunggal 

 
50 

 
 

 

 
Kotak kontak dengan sakelar interlok 

 
51 

 

 
 

 
Kotak kontak dengan transformator 
pemisah misalnya untuk alat cukur 

 
52 

 
 

Kotak kontak untuk peranti elektronik 
misalnya untuk telepon, teleks dan 
sebagainya. 

 
 
 
e. Nomenklatur Kabel 

 
Code Arti Contoh 
A Selubung atau lapisan perlindungan luar 

bahan serat (misalnya goni/jute) 
 

NKRA, NAKBA 

AA Selubung atau lapisan perlindungan luar dua 
lapis dari bahan serat (jute) 
 

NAHKZAA,NKZAA 



 

 

Code Arti Contoh 
B Perisai dari pita baja ganda 

 
NYBY, NEKBA 

 Selubung dari timah hitam 
 

NYBUY 

C Penghantar konsentris tembaga 
 

NYCY 

 Selubung penghantar dibawah selubung luar 
 

NHSSHCou 

CE Penghantar konsentris pada masing-masing 
inti, dalam hal kabel berinti banyak 
 

NYCEY 

CW Penghantar konsentris pada masing-masing 
inti, yang dipasang secara berlawanan arah 
untuk kabel tegangan nominal 0,6/1 kV (1,2 
kV) 
 

NYCWY 

D Spiral anti tekanan 
 

 

 Pita penguat non-magnetis 
 

 

E Kabel dengan masing-masing intinya 
berselubung logam 
 

NEKBA 

F Perisai Kawat Baja pipih 
 

NYFGbY 

G Spiral dari kawat baja pipih 
 

NYKRG 

G Isolasi karet/EPR 
 

NGA 

 Selubung isolasi dari karet 
 

NGG 

2G Isolasi karet butil dengan daya tahan lebih 
tinggi terhadap panas 
 

N2GAU 

Gb Spiral pita baja (mengikuti F atau R) NYRGbY, 
N2XSEYFGbY 
 

H Lapisan penghantar diatas isolasi, untuk 
membatasi medan listrik 
 

NHKBA, NHKRA 

K Selubung timbal 
 

NKBA, NAKBY 

KL Selubung alumunium 
 

NKLY, NAHKLY 

KWK Selubung dari pita tembaga yang terpasang 
dan dilas memanjang 

NKWKZY 



 

 

Code Arti Contoh 
L Perisai dari jalinan-kawat-baja-bulat (braid) 

 
NTRLA 

MK Kabel dengan selubung timah hitam untuk 
pemasngan dalam kapal laut  
 

MK 

N Kabel standar penghantar tembaga 
 

NYA, NYY 

NA Kabel standar penghantar alumunium 
 

NAYFGbY, NAKBA 

NF Kabel udara berisolasi dipilin 
 

NF2X, NFAY 

NI Kabel bertekanan gas 
 

NIKLDEY 

NO Kabel bertekanan minyak 
 

NOKDEFOA 

NP Kabel dalam pipa bertekanan gas 
 

NPKDvFSt2Y 

O Perisai-terbuka dari kawat-kawat baja 
 

NKROA 

 Kabel berpenampang oval 
 

NYM-O 

 Kabel tanpa inti berwarna hijau kuning 
 

NYFGbY-O 

Q Jalinan (brid) dari kawat-kawat baja 
berselubung-seng 
 

NYKQ 

R Perisai dari kawat-kawat baja bulat 
 

NYRGbY 

RR Dua lapisan perisai dari kawat-kawat baja 
bulat 
 

NKRRGbY 

S - perisai dari tembaga 
- pelindung listrik dari pita tembaga yang 

dibulatkan pada semua inti kabel bersama-
sama 

 

N2XSY 

SE Pelindung listrik dari pita tembaga yang 
menyelubungi masing-masing inti kabel 
 

N2XSEY 

T Tali penggantung dari baja 
 

 

2X Selubung isolasi dari XLPE 
 

NF2X, N2XSY 

Y Selubung isolasi dari PVC NYA 
2Y Selubung isolasi dari polythylene 

 
 



 

 

Code Arti Contoh 
Z Perisai dari kawat-kawat baja yang masing-

masing mempunyai bentuk ”Z” 
 

NKZAA 

Z Penghantar ber isolasi dengan beban-tarik 
 

NYMZ 

 Selubung logam dari pita seng 
 

NYRUZY 
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