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ABSTRAK

Fawwaz Naufal, 2025 : Rancang Bangun Panel Instalasi Listrik Dengan
Prinsip  Engineering Safety Ruang Oven
Pengecatan Bodi Kendaraan.

Keselamatan kerja pada ruang oven pengecatan bodi kendaraan sering
terabaikan, terutama pada sistem kelistrikan yang beroperasi di lingkungan bersuhu
tinggi dan lembab. Kondisi ini berpotensi menimbulkan risiko kebakaran,
korsleting listrik, dan sengatan arus yang membahayakan pengguna. Penelitian ini
bertujuan merancang dan membangun panel instalasi listrik berbasis prinsip
engineering safety untuk oven pengecatan di Laboratorium Teknik Otomotif
Universitas Negeri Padang.

Penelitian menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan
model PPE (Planning, Production, Evaluation). Panel dirancang dengan beban
daya 3.736,6 W dan dilengkapi komponen keselamatan: MCB 20A sebagai
pengaman arus lebih, tombol emergency stop untuk penghentian darurat, sistem
grounding sebagai pengaman kebocoran arus, pilot lamp sebagai indikator status
operasional, dan thermostat pengatur suhu sesuai standar SNI dan PUIL 2011.

Hasil validasi ahli menyatakan produk "Layak digunakan" dengan kategori
sangat baik. MCB bekerja responsif memutus arus saat overload dan tombol
emergency stop mampu memutus aliran listrik dalam waktu kurang dari 0,5 detik.
Panel instalasi listrik ini efektif meningkatkan keselamatan kerja di laboratorium,
meminimalisir risiko kecelakaan kerja, dan mendukung pembelajaran mata kuliah
Teknologi Pengecatan dengan menyediakan infrastruktur praktikum yang aman dan
sesuai standar.

Kata kunci: Panel instalasi listrik, Engineering Safety, Oven Pengecatan, MCB,
Emergency Stop.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan industri otomotif terus mengalami peningkatan setiap
tahunnya dibuktikan dengan tuntutan selera konsumen yang semakin
meningkat. Seiring dengan itu, perusahaan otomotif di Indonesia terus
berinovasi dan meningkatkan kualitas produknya untuk bersaing di pasar
domestik dan internasional. Peningkatan teknologi tidak hanya terfokus pada
perkembangan produk tetapi juga mengkaji aspek keselamatan kerja
(engineering safety). Dalam dunia industri otomotif maupun bengkel, proses
pengecataan bodi kendaraan menjadi tahapan penting untuk mengetahui
tampilan estetika, perlindungan bodi terhadap korosi, serta nilai ekonomis
kendaraaan.

Salah satu tahapan paling penting dalam proses pengecatan adalah
pengeringan, yang dilakukan dalam ruang oven dengan suhu yang terkontrol.
Ruang oven pengecatan berfungsi sebagai ruangan khusus (tertutup) yang
dilengkapi dengan sistem pengkondisian udara, alat pemanas oven dan
pengendali debu cat untuk mempercepat pengeringan. Suhu di dalam oven
stabil dan dapat diatur sesuai kebutuhan dan waktu pengeringan dapat
ditentukan (Molinda, 2024). Ruangan yang terdapat pada ruang oven digunakan
untuk mempercepat proses pengeringan pada material benda kerja agar lebih
cepat.

Metode pengeringan menggunakan ruang oven yang dilengkapi
dengan pemanas atau heater, dapat meminimalisir kotoran dan debu pada
permukaan cat karena objek yang dikeringkan berada didalam ruang oven.
Pengeringan cat yang menggunakan oven mempengaruhi kualitas hasil
kelekatan, permukaan cat menjadi rata, mengkilap dan lebih keras (Arif et al.,
2023). Namun demikian, Efektivitas dan keselamatan kerja dalam sistem ini

sangat ditentukan oleh kualitas panel instalasi listrik yang digunakan.



Dalam konteks bengkel pelatihan atau unit pendidikan vokasional,
sistem kelistrikan seringkali belum dirancang dengan mempertimbangkan
standar engineering safety yang sesuai. Padahal, lingkungan kerja ruang
pengecatan bersifat basah, lembab, serta mengandung partikel kimia yang
mudah terbakar. Hal ini menjadikan sistem kelistrikan sebagai salah satu titik
kritis yang berpotensi menimbulkan risiko korsleting, arus bocor, dan
kebakaran jika tidak dirancang secara tepat. Gangguan listrik dapat
menyebabkan kebakaran yang dapat menimbulkan kerusakan serius. Salah satu
bahaya utama adalah korsleting listrik, yang dapat disebabkan oleh penggunaan
peralatan listrik yang tidak tepat atau beban berlebihan dalam suatu rangkaian.
Korsleting ini dapat menghasilkan percikan api yang dapat menyebar dengan
cepat, menyebabkan kebakaran secara umum (Makkulau et al., 2024).

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penerapan prinsip
keselamatan teknik (engineering safety) sangat diperlukan dalam perancangan
panel listrik. Engineering safety merupakan konsep dasar dalam bidang teknik
yang bertujuan melindungi peralatan, lingkungan, dan manusia dari potensi
bahaya. Dalam konteks instalasi kelistrikan, prinsip ini mencakup pemilihan
komponen yang sesuai standar, penerapan sistem pengaman arus lebih,
pemasangan sistem pentanahan (grounding), serta perlindungan terhadap
kelembapan maupun paparan air.

Menurut Pratiwi et al., (2024), penggunaan sistem proteksi seperti
MCB terbukti efektif dalam mengurangi risiko kecelakaan yang disebabkan
oleh kebocoran arus listrik, khususnya pada lingkungan dengan tingkat
kelembapan tinggi. Pemasangan yang tidak tepat, seperti kabel yang terbuka
atau korsleting di dinding, juga dapat menimbulkan risiko kebakaran yang
serius. Menurut Dien, (2018) lingkungan dengan tingkat kelembaban tinggi
menuntut perlindungan ekstra dalam sistem kelistrikan, termasuk pemakaian
Miniature Circuit Breaker (MCB) dan sistem pemutus arus darurat (emergency
stop).

Perancangan panel instalasi listrik yang tidak memperhatikan aspek

keselamatan dapat menimbulkan kerusakan peralatan, mengganggu kelancaran



proses produksi, bahkan membahayakan keselamatan pekerja. Oleh karena itu,
sangat penting memastikan bahwa seluruh peralatan listrik yang digunakan
sesuai dengan karakteristik lingkungan kerja, khususnya pada area dengan
tingkat kelembapan tinggi dan potensi mudah terbakar seperti ruang oven
pengering cat. Standar Nasional Indonesia (SNI) 04-0225-2000 menjadi
pedoman utama dalam merancang dan membangun panel listrik yang
memenuhi persyaratan keselamatan.

Dalam ruang oven pengecatan yang sebelumnya, belum tersedia
perangkat keselamatan yang memadai, seperti Miniature Circuit Breaker
(MCB) dan tombol Emergency Stop. Akibatnya, jika terjadi beban lebih
(overload) atau korsleting (short circuit), komponen-komponen pada oven
pengecatan berisiko mengalami kerusakan. Selain itu, ketiadaan tombol darurat
menghambat operator untuk menghentikan sistem secara cepat ketika muncul
ancaman keselamatan kerja atau insiden lain yang memerlukan tindakan segera.
Ketiadaan perangkat keselamatan tersebut menunjukkan lemahnya penerapan
prinsip engineering safety dalam perancangan instalasi listrik ruang oven, yang
pada akhirnya dapat meningkatkan risiko kecelakaan kerja, kerusakan
peralatan, serta membahayakan keselamatan pekerja dan lingkungan sekitar.

Dengan adanya permasalahan tersebut peneliti akan melakukan
“Rancang Bangun Panel Instalasi Listrik Dengan Prinsip Engineering
Safety Ruang Oven Pengecatan Bodi Kendaraan™ yang bertujuan untuk
meningkatkan keselamatan kerja. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi solusi
yang efektif dalam mendukung keselamatan kerja dan proses pembelajaran

Teknologi Pengecatan Mahasiswa Departemen Teknik Otomotif.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka diidentifikasi
masalah sebagai berikut:
1. Belum adanya sistem panel instalasi listrik khusus yang dirancang secara
aman dan sesuai dengan prinsip engineering safety pada ruang oven
pengecatan di Laboratorium Bodi dan Pengecatan Departemen Teknik

Otomotif.



2. Tidak adanya perangkat proteksi kelistrikan seperti Miniature Circuit

Breaker (MCB) dan Emergency Stop untuk mencegah kerusakan sistem dan
melindungi pengguna dari risiko korsleting, beban lebih, serta keadaan
darurat.

Lingkungan kerja oven pengecatan yang bersifat lembab dan panas
meningkatkan potensi gangguan kelistrikan jika tidak diimbangi dengan

sistem instalasi listrik yang terlindungi dan sesuai standar keselamatan.

C. Batasan Masalah

Untuk lebih terarahnya penelitian ini, maka permasalahan pada

penelitian ini dibatasi pada Rancang Bangun Panel Instalasi Listrik Dengan

Prinsip Engineering Safety Ruang Oven Pengecatan Bodi Kendaraan.

D. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah yang telah

dijelaskan, maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana merancang dan membangun panel instalasi listrik yang sesuai
dengan prinsip engineering safety untuk ruang oven pengecatan?

Bagaimana mengimplementasikan sistem keamanan kelistrikan dengan
menggunakan Miniature Circuit Breaker (MCB) dan Emergency Stop

secara efektif dalam panel listrik untuk meningkatkan keselamatan kerja?

E. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan diatas, maka

didapatkan tujuan penelitian yang dilaksanakan yaitu untuk:

1.

Merancang dan membangun panel instalasi listrik yang memenuhi prinsip
engineering safety untuk digunakan pada ruang oven pengecatan bodi
kendaraan di Labor Bodi dan Pengecatan Departemen Teknik Otomotif.

Mengimplementasikan sistem keamanan kelistrikan dengan menggunakan
Miniature Circuit Breaker (MCB), dan Emergency Stop secara efektif dalam
rangka meningkatkan keselamatan kerja dan mencegah risiko gangguan

kelistrikan.



F. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1.

Secara Teoritis

Memberikan  kontribusi  terhadap  pengembangan  ilmu
pengetahuan di bidang sistem kelistrikan otomotif, khususnya dalam
penerapan prinsip engineering safety pada instalasi listrik ruang oven
pengecatan.
Secara Praktis

Memberikan alternatif solusi terhadap permasalahan keselamatan
kerja pada ruang oven pengecatan melalui perancangan panel instalasi
listrik yang dilengkapi sistem proteksi arus lebih, pemutus arus otomatis

(MCB) dan tombol penghenti darurat (Emergency Stop).



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian Rancang Bangun Panel Instalasi Listrik

Dengan Prinsip Engineering Safety Ruang Oven Pengecatan Bodi

Kendaraan yang telah dilaksanakan menggunakan metode Research and

Development (R&D) dengan pendekatan PPE (Planning, Production,

Evaluation), dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1.

Panel instalasi listrik untuk ruang oven pengecatan bodi kendaraan telah
berhasil dirancang dan dibangun dengan menerapkan prinsip
engineering safety secara menyeluruh melalui tahap perencanaan yang
mencakup analisis kebutuhan komprehensif, studi literatur berbasis
standar PUIL 2011 dan SNI, perancangan desain sistematis dengan
pengelompokan komponen berdasarkan fungsi, serta perhitungan
teknis yang menghasilkan pemilihan MCB 20A untuk total beban
3.736,6 W dengan arus beban penuh 16,98 A. Implementasi prinsip
engineering safety terwujud dalam lima aspek keselamatan meliputi
proteksi arus lebih menggunakan MCB yang bekerja otomatis, sistem
pemutus darurat dengan tombol FEmergency Stop pada posisi
ergonomis, sistem grounding untuk mengalirkan arus bocor ke tanah,
indikator visual menggunakan pilot lamp untuk monitoring status, dan
sistem kontrol suhu otomatis menggunakan thermostat, sehingga panel
yang dikembangkan mampu mengatur distribusi daya secara aman,
stabil, dan sesuai standar keselamatan nasional untuk digunakan di
Laboratorium Bodi dan Pengecatan Departemen Teknik Otomotif
Universitas Negeri Padang.

Sistem keamanan kelistrikan yang menggunakan MCB 20A dan tombol
Emergency Stop telah terimplementasi dan mampu meningkatkan
keselamatan kerja pada ruang oven pengecatan, dibuktikan melalui

hasil pengujian fungsionalitas yang menunjukkan MCB mampu
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mendeteksi dan memutus aliran listrik secara responsif ketika terjadi
overload dan short circuit dengan kelancaran tuas ON/OFF yang baik
dan kontinuitas kontak internal yang stabil, sedangkan tombol
Emergency Stop mampu memutus aliran listrik ke seluruh sistem dalam
waktu kurang dari 0,5 detik dengan mekanisme push-to-stop yang
responsif dan twist-to-reset yang mencegah penyalaan tidak disengaja.
Validasi oleh dua validator ahli kelistrikan dan keselamatan kerja dari
Departemen Teknik Otomotif Universitas Negeri Padang menyatakan
produk "Layak digunakan untuk penelitian" tanpa perbaikan signifikan,
dengan penilaian positif terhadap diagram kelistrikan yang jelas, tata
letak yang memudahkan inspeksi, penggunaan komponen sesuai
standar SNI dan PUIL, serta fungsionalitas yang sesuai tujuan
operasional, sehingga panel instalasi listrik ini terbukti efektif sebagai
solusi peningkatan keselamatan kerja dan mendukung proses
pembelajaran Teknologi Pengecatan di lingkungan pendidikan
vokasional.
B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian, pembahasan, dan keterbatasan yang
telah diidentifikasi, peneliti menyampaikan beberapa saran untuk perbaikan
dan pengembangan lebih lanjut:
1. Untuk Pengembangan Produk Selanjutnya
Panel instalasi listrik ini dapat dikembangkan lebih lanjut
dengan mengintegrasikan teknologi loT (Internet of Things) untuk
sistem monitoring dan kontrol jarak jauh yang memungkinkan
pencatatan data suhu dan kelembaban secara otomatis, penambahan
sistem alarm atau notifikasi otomatis yang memberikan peringatan dini
ketika terjadi kesalahan operasional seperti suhu berlebih atau
gangguan pada sistem ventilasi, serta peningkatan kapasitas beban di
atas 3.736,6 W untuk mengantisipasi kebutuhan penambahan
komponen pemanas atau sistem ventilasi yang lebih besar di masa

mendatang. Pengembangan ini diharapkan dapat menghasilkan sistem
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yang lebih canggih dengan kemampuan analisis kinerja oven dalam
jangka panjang sekaligus meningkatkan efisiensi operasional dan
keselamatan kerja.
. Untuk Laboratorium Bodi dan Pengecatan

Laboratorium disarankan untuk melakukan perawatan berkala
terhadap panel instalasi listrik dan komponen-komponennya sesuai
dengan dokumentasi teknis yang telah disediakan, melakukan
pemeriksaan rutin terhadap sistem keamanan seperti MCB dan tombol
Emergency Stop untuk memastikan fungsinya tetap optimal. Selain itu,
perlu dilakukan pelatihan berkala kepada mahasiswa dan pengguna
laboratorium mengenai prinsip keselamatan kerja kelistrikan dan cara
penggunaan panel instalasi listrik yang benar untuk memaksimalkan
manfaat produk dalam proses pembelajaran Teknologi Pengecatan.
. Untuk Penelitian Selanjutnya

Peneliti selanjutnya disarankan untuk melakukan studi lebih
lanjut mengenai efektivitas penggunaan panel instalasi listrik ini dalam
jangka panjang dengan mengukur parameter seperti tingkat keandalan
sistem, frekuensi gangguan kelistrikan, dan tingkat kepuasan pengguna.
Penelitian lanjutan juga dapat mengeksplorasi penerapan sistem kontrol
berbasis PLC (Programmable Logic Controller) atau mikrokontroler
untuk otomatisasi yang lebih canggih, pengembangan sistem
monitoring berbasis aplikasi mobile untuk kemudahan akses dan
kontrol, serta kajian komparatif antara berbagai jenis sistem proteksi
kelistrikan untuk menemukan solusi paling optimal dalam konteks
ruang oven pengecatan dengan kondisi lingkungan yang lembab dan

panas.
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