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ABSTRAK

Nama : Suharianti Lasuda
Program Studi : Teknik Elektro
Judul : Analisis Terjadinya Kebakaran Akibat Listrik Pada Bangunan

Kebakaran dapat terjadi apabila ketiga faktor terpenuhi yaitu sumber panas, bahan
yang mudah terbakar dan oksigen. Potensi terbesar penyebab terjadinya kebakaran
pada bangunan adalah listrik. Arus yang m engalir s angat be sar da pat m embuat
kabel dan peralatan listrik menjadi panas terutama apabila kelas isolasinya rendah
sehingga lebih cepat panas dan terbakar. Saat terjadi arus lebih tersebut fungsi dari
gawai proteksi adalah memutuskan jalannya arus lebih tersebut, tetapi tidak semua
MCB be kerja de ngan baik hal t ersebut yang dapat m embuat pe nghantar da n
peralatan menjadi semakin panas dan akhirnya terbakar. Waktu trip MCB 2A dari
pengujian yang telah dilakukan adalah saat arusnya 1,05 In belum trip pada waktu
1 jam dan arus 6 In sudah trip pada waktu <0,2 detik.

Potensil istrik lainnya yangda patm enyebabkan kebakaran ada lah
ketaatan/kepatuhan konsumen terhadap standar dari peralatan/komponen instalasi
listrik, kondisi/situasi keberadaan instalasi listrik. Kabel non standar NYM 2 x 2,5
mm? saat dialiri arus 3 x K HA isolasi dari ka bel l angsung m eleleh sedangkan
kabel standar yang sama masih dalam kondisi panas saja. Selain itu perencanaan,
pemasangan dan pengoperasian yang tidak benar atau tidak sesuai standar (PUIL)
dapat menimbulkan panas yang lebih pada peralatan.

Kata kunci : Kebakaran, potensi listrik, arus lebih, panas, instalasi listrik
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ABSTRACT

Name : Suharianti Lasuda
Study Program: Electrical Engineering
Title : The Analysis of the Fire Caused by Electrical In Building

Fires ¢ an occur w hen three f actorsar em eti sas ource of he at, flammable
materials and oxygen. Greatest potential cause of fires in buildings is electricity.
In electrical installations due to the heat source more current. Very large current
flows can make cables and electrical equipment to be hot, especially when low-
grade insulation is so hot and burn faster. When it occurs over current protection
them function of the clerk is to decide the course of more current, but not all MCB
works well it can make p enghantar and e quipment be came increasingly hot and
eventually burn. 2A M CB trip time of the testing that was done was when the
current is 1.05 In not trip at the time of one hour and 6 In the current trip was on
time <0,2 seconds.

Other el ectric potentials w hich may c ause fire i s com pliance / adhe rence t o
standards of ¢ onsumer e quipment/ ¢ omponents, e lectrical i nstallation, t he
condition /s ituation of'the e xistence of e lectrical ins tallations. Non-standard
cables NYM 2 x 2.5 mm” at 3 x KHR energized insulation of the wires to melt
while the cable directly to the same standards it is still in hot conditions. Besides
planning, installation and operation that are not true or not according to standards
(PUIL) can generate more heat on the equipment.

Keywords: Fire, electric potential, over current, thermal, electrical installation
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Arus lebih

Arus beban lebih

DAFTARISTILAH

: Arus lebih adalah setrap arus yang melebil arus pengenal

(rating).

: Arus lebih yang terjadi dalam suatu sirkrit yang tidak

terganggu secara listrik.

Arus hubung singkat : Arus lebih vang diakibatkan oleh dari suatu gangguan

Kutub

MCB

KHA

Pengaman lebur

dengan impedansi yang dapat diabaikan antara dua titik

yang mempunyai beda potensial dalam pelayanan normal.

: Bagian dari suatu pemutus tenaga vang terhubung secara

khusus dengan satu jalur penghantar yang terpisah secara

listrik dari sirkit utamanya.

: Miniature Circuit Breaker, jenis gawai pengaman pada

peralatan yang bekerja apabila terjadi gangguan pada

sistem.

: Kemampuan Hantar Arus, arus maksimum yang dapat

dialirkan dengan kontinu oleh penghantar pada keadaan
tertentu tanpa menimbulkan kenaikan suhu yang

melampaui nilai tertentu.(current carrying capacity).

: Alat hubung yang membuka sirkit dan memutus arus bila

melampaui nilai tertentu dalam waktu tertentu dengan
meleburnya satu atau lebih komponen yang didisain

khusus dan sesuai.
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BAB |

PENDAHULUAN

.1 L atar Belakang

Kebakaran merupakan bencana yang sering terjadi di kota-kota besar baik
pada ka wasan pe mukiman pe nduduk, gedung pe rkantoraan, pabrik, pasar, pusat
pembelanjaan dan lain-lain.Setiap tahunnya peristiwa kebakaran terus mengalami
peningkatan s eiring be rtambahnya pe nduduk da n ba ngunan di mana-mana.
Kebakaran yang terjadi tidak hanya menimbulkan kerugian material tetapi juga

menghilangkan nyawa manusia.

Untuk kot a-kota be sar y ang pa dat pe nduduk da n pe mukiman pe ristiwa
kebakaran sering sekali terjadi bahkan hampir setiap hari terjadi yang dilansir di
media cetak atau pun elektronik. Seperti yang terjadi di Makassar menurut Dinas
Pemadaman Kebakaran dan Penanggulangan Bencana K ota M akassar melansir
data tahun 2009 t erjadi ke bakaran sebanyak 173 ka sus, dengan p enyebab utama
listik sebanyak 42 kasus dan sampah 22 kasus. Dinas Kebakaran Wilayah Jakarta
Barat, padaJ anuari-Juli 2009 t erjadi 86 ka sus ke bakaran di J akarta B arat.
Sebanyak 77 ka sus di a ntaranyat erjadi akibat hubun gan arus p endek atau
korsleting listrik. B erdasarkan data Subdin Pemadam K ebakaran Jakarta P usat,
kebakaran yang disebabkan oleh korsleting listrik mencapai 73 kasus atau sekitar
69% disebabkan hubung singkat [7]. Peristiwa kebakaran tersebut mengakibatkan

kerugian material yang sangat besar.

Instalasi listrik tegangan rendah yang terpasang pada bangunan berperan
penting untuk mengalirkan arus listrik dari PLN ke seluruh bagian bangunan yang
menggunakan energi listrik. Dari peristiwa kebakaran yang sering terjadi tersebut
faktor listrik yang diakibatkan oleh hubung singkat atau arus pendek menempati
tempat te rtinggi s ebagai f aktor pe nyebab. H ubung s ingkat yangt erjadi pa da
instalasi lis trik disebabkan oleh gangguan p ada pe nghantar yang a da sehingga
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menimbulkan pa nas b erlebih yang menjadi s umber pa nas dan da pat memicu

terjadinya kebakaran.

Sesuai dengan persyarakatan yang ada dapat terjadinya kebakaran apabila
tiga uns ur pe nting s eperti s umber a pi, oks igen dan ba han bakar. Potensi lis trik
yang da pat m engakibatkan ke bakaran a dalah p engaruh arus I ebih, a rus hubung
singkat yang terjadi pada peralatan dan komponen instalasi listrik yang ada dan
apabila gawai pengaman (fuse dan MCB) tidak bekerja baik dengan memutuskan
arus lis trik maka a kan te rjadi kenaikan temperatur lebih pada yang dapat
membakar pe ralatan da n kom ponen t ersebut, s erta m ampu m embakar be nda-

benda disekitarnya

Beberapa ha 1 lain yang be rpotensi mengakibatkan ke bakaran pa da
bangunan yang di sebabkan ol eh 1 istrik a dalah um ur i nstalasi, s tandarisasi,
perencanaan, pemasangan dan pengoperasian peralatan/komponen instalasi listrik

yang ada.

[.2  Tujuan Penulisan

Tujuan dari pe nulisan skripsi ini a dalah untuk meneliti lebih lanjut dan
menganalisis potensi listrik yang d apat menyebabkan kebakaran pada bangunan.
Pemanasan yang be rlebih pada instalasi lis trik (penghantar, s top kont ak) yang
ditimbulkan oleh arus lebih yang mengalir pada peralatan instalasi listrik tersebut.
Ketika peristiwa te rsebut terjadi M CB ( Miniature Circuit B reaker) sebagai al at
proteksi tidak bekerja dengan baik selain itu kondisi s erta standarisasi peralatan
yang digunakan. Dari k eadaan tersebut dapat memicu timbulnya api yang d apat
membakar s ekitarnya d an kebakaran yang lebih luas1agi. Selain itu melihat
potensi p erencanaan, pemasangan da n pengoperasian peralatan/komponen

instalasi listrik oleh konsumen yang dapat memicu terjadi kebakaran.
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1.3 Batasan M asalah

Batasan masalah pada skripsi ini lebih menekankan pada analisis kinerja
gawai proteksi (MCB) dan kondisi penghantar saat diberikan arus melebihi batas
hantarnya. Untuk kabel standar dan non standar, kabel standar kondisi baru dan
lama ( 18 tahun). Selain itu mengenalisis perencanaan, pemasangan dan perlakuan

konsumen terhadap peralatan inslatasi listrik.

.4 Metode Penelitian

Metode yang dipakai pada penelitian ini yaitu dengan menggunakan data
pengujian p aga gawai p emutus tenaga (MCB) dalamhalini MCB 2 A , ka bel
standar dan non s tandar s erta k abel s tandar kon disi baru dan kondi si u mur 18
tahun. Selain itu melalui s tudy l apangan dengan me lihat pe rilaku perencanaan,
pemasangan da n pengoperasian peralatan/komponen instalasi lis trik oleh
konsumen. D ari ha 1 t ersebut di lakukan a nalisis t erhadap da ta p engujian da n

kondisi di lapangan berdasarkan teori dan literatur yang ada.

|.5 Sistematika Penulisan

Sistematika pe nulisan pada skripsi ini ada lah terdiri dari bab satu yang
berisi pe ndahuluan, 1 atar be lakang, pe mbatasan masalah, m etode pe nulisan dan
sistematika penulisan. Bab dua membahas landasan teori yaitu proses terjadinya
kebakaran, instaasi listrik seperti kabel, komponen proteksi, sakelar, kontak kotak,
dan sistem pentanahan, mekanisme pemasanasan pada listrik. Bab tiga membahas
metode pengujian yang dilakukan. Bab empat berisi inti dari skripsi kali ini yaitu
hasil pe ngujian, analisis data dan analisis lapangan yang telah dilakukan yang
dikaitkan de ngan da sart eori yanga da. Babl ima be risi ke simpulan da ri

keseluruhan bab skripsi ini.

Analisis terjadinya..., Suharianti Lasuda, FT Ul, 2010



BAB |1

LANDASAN TEORI

1.1 ProsesTerjadinya Kebakaran

Kebakaran adalah peristiwa aksi kimia yang dihantarkan ol eh p erubahan
panas, sinard an nyalas erta emisi( pengeluaran)s uara. Dimana oksigen

merupakan bahan yang diperlukan dalam reksi pembakaran yaitu reaksi oksidasi.

Kebakaran dapatt erjadinya ka rena ad ape micu yang m enyebabkan
timbulnya kebakaran antara lain hubung singkat listrik, bahan bakar, putung rokok
dan ba han-bahan 1 ain yang mudah memicu timbul nya api. Berikuts egitaga

kebakaran atau yang biasanya disebut sebagai ’segitiga kebakaran” (fire triangel).

Gambar 2.1 Segitiga K ebakaran (fire triangel)

[1.1.1 Unsur Pemicu Kebakaran [6]
Terdapat tiga unsur pemicu kebakaran sebagai berikut :
a. Sumber panas
Terdapat be berapa s umber panas yaitu sinar m atahari, kobaran a pi
terbuka yang akan memancarkan panas yang bisa menyulut, gesekan,
listrik yang di sebabkan oleh peristiwa lis trik yang te rjadi ( percikan
listrik, loncatan listrik, tahanan listrik dan percikan listrik statis) serta

pemampatan/pemadatan dimana udara atau gas yang ditekan dengan
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tekanan yang m elebihi t ekanan nor mal s ehingga bi sa m enyebabkan
panas atau ledakan.

b. Oksigen
Sebagian besar bahan bakar memerlukan paling sedikit 15% oksigen
untuk da pat m enimbulkan a piunt uk s erangkaianr eaksi ki mia.
Sementara udara normalnya mengandung kurang lebih 25% oksigen.
Suatu kadar yang cukup untuk menimbulkan api/kebakaran. Oksigen
yang di tambahkan de ngan ba han ba kar da lam s uvatu r eaksi ki mia
disebut oxidation.

c. Bahan yang mudah terbakar
Terdapat 2 (dua) jenis bahan yang mudah terbakar yaitu:

1) Berbentuk cair de ngan temperatur 1 ebih dingin dan s edang,
tetapi lebih berbahaya ka rena mudah terbakar pa da s uhu
kamar. Misalnyab ensin, minyak t anah,t urpentine, ¢ at,
varnish, alkohol dan lain-lain

2) Berbentuk padat dengan temperatur 1ebih tinggi, tidak mudah
terbakar pa das uhu kamar ke cualiada pe micu.Misalnya
batubara, kayu, kertas, kain, plastik dan lain-lain.

Bahan-bahan yang mudah menyala s erta harus adanya suhu cetusan

api (biasanya 200° - 500°).

[1.1.2 Perpindahan api

Api bi asanya t erjadi di t empat yang be roksigen ba ik i tu r uang
terbuka ataupun tertutup. jika titik api telah timbul maka penyebaran api
keseluruh bangunan gedung d apat t erjadi m elalui tiga mekanisme y aitu
konduksi, konveksi, da nr adiasi. S eperti yangt erlihat pa da gambar

dibawah ini:
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Gambar 2.2 Perpindahan Api

Konduksi t erjadi j ika p anas di pindahkan 1 angsung m elalui s uatu
bentuk struktur dari sumber api yang terdekat, konveksi terjadi jika gas/
udara panas m eningkat di dalam gedung di manaa pid engan m udah
menjalar da ri tanah kelantai di atasnya m elalui | ubang tangga/ 1 ubang
saluran lainnya, radiasi merupakan penjalaran api menurut garis lurus dari

bahan yang terbakar ke bahan terdekat yang mudah terbakar.

1.2 Instalas Listik

Instalasi listrik merupakan peralatan yang sangat penting dalam ins talasi
bagunan. S ehingga p erlu di perhatikan pe masangan dan pe rawatannya. Sebagian
besar pe nyebab kebakaran yang t erjadi di sebabkan oleh listrik. I ni di tunjukkan
pada g ambar dibawah i ni, di mana pe nyebab l istrik t erhadap kebakaran ada lah
sekitar 45%. Selain itu bangunan publik (pemukiman) dari Data Dinas Pemadam
Kebakaran dan P enanggulangan B encana D KI Jakarta da ri t ahun 2000 — 2009
menempati urutan pertama terbesar bangunan yang sering mengalami k ebakaran

yaitu 45%, berikutnya bangunan umum 23% dan bangunan lainnya.

Gambar 2.3 Jenisbenda yang terbakar dan penyebab kebakaran [10]
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Dari kondi si t ersebut d apat t arik k esimpulan bahwa p erilaku i1 nstalasi

listrik t erhadap ba ngunan pe mukiman m enjadi hal yang pe nting. P enggunaan

instalasi yang t idak be nar m enjadi s alah s atu f aktor pe nyebab t erjadi hubung

singkat atau korsleting listrik yang berujung terjadi kebakaran. Untuk itu instalasi

listrik khususnya instalasi lis trik tegangan rendah perlu diperhatikan kondisinya

dan batasan-batasannya terhadap beban dan arus yang ada. Instalasi listrik pada

tegangan rendah biasanya terdiri atas :

Kabel atau Isolasi
Sakelar

Kotak kontak
Komponen Pengaman

Sistem Pentanahan

I1.2.1Kabel atau | solasi

Penggunaan kabel terdiri dari beberapa bagian yaitu [1]

a)

b)

c)

Bahan penghantar,

Kabel yang digunakan sebagai bahan pengantar arus listrik terbuat
dari alumunium dan tembaga. Tahanan jenis tembaga lunak untuk
hantaran listrik yang telah dibakukan adalah tidak boleh melebihi
1/58 = 0,017241 ohm mm?/ m pada suhu 20°C. Sedangkan tahanan
jenis aluminium lunak untuk hantaran listrik yang telah dibakukan
adalah tidak boleh melebihi 0,028264 Q mm?*/m. . Koefiesien suhu
tembaga dan a lmunium pada 20 OC ki ra-kira 0, 004/°C. Alumium
jauh lebih ringan daripada tembaga.

Bahan isolasi

Bahan i solasi be rfungsi unt uk m emisahkan a ntara ba gian-bagian
yang be rtegangan a gar tidak t erjadi hubun g s ingkat a ntara s atu
dengan | ainnya. Isolasis uatuka bel m erupakan ba han yang
berfungsi unt uk m enahan t ekanan 1 istrik s ehingga e nergi I istrik
tidak bocor kemana-mana.

Lapisan pembungkus inti

Analisis terjadinya..., Suharianti Lasuda, FT Ul, 2010



d)

Untuk t egangan t inggi kabelnya bi asanya m enggunakan 1 apisan
pembungkusi nti yangt erbuatda riba hans emikondukt if.
Berfungsi untuk meratakan distribusi medan listrik sehingga tidak
terjadi penimbunan tegangan, mengamankan manusia dari bahaya
listrik dan menahan radiasi medan elektromagnetik.

Selubung

Berfungsi s ebagai pe lindungi nti ka bel da ripe ngaruhl uar,
pelindung t erhadap ko rosi, pe lindung terhadap gaya m ekanis dan
gaya listrik, maupun sebagai pelindung terhadap masuknya air atau
uap air. Bahan yang digunakan adalah logam, seperti timbal atau

aluminium, maupun bahan sintetis seperti karet silikon dan PVC.

Pembagian Kelas Bahan Isolasi [12]

Bahan isolasi listrik dapat dibagi atas beberapa kelas berdasarkan suhu

kerja maksimum, yaitu sebagai berikut:

1.

Kelas Y, suhu kerja maksimum 90°C

Yang t ermasuk dalam k elas ini ada lah bahan berserat or ganis
(seperti K atun, sutera alam, wol sintetis, rayon serat pol iamid,
kertas, prespan, kayu, poliakrilat, polietilen, polivinil, karet, dan
sebagainya) yang tidak dicelup dalam bahan pernis atau bahan
pencelup lainnya. Termasuk juga bahan termoplastik yang dapat

lunak pada suhu rendah.

2. Kelas A, suhu kerja maksimum 150°C

Yaitu bahan berserat d ari ke las Y yang t elah di celup dalam
pernis aspal atau kompon, minyak trafo, email yang dicampur
dengan ve rnis dan poliamil at au yang t erendam da lam cai ran
dielektrikum ( seperti pe nyekat fiber pada t ransformator yang
terendam minyak). Bahan -bahan ini adalah katun, sutera, dan
kertas yang telah dicelup, termasuk kawat email (enamel)

yang terlapis damar-oleo dan damar-polyamide.

3. Kelas E, suhu kerja maksimum 120°C
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Yaitu bahan penyekat kawaten amel yang memakai ba han
pengikat polyvinylformal, pol yurethene dan d amar e poxy d an
bahan pe ngikat 1 ain sejenis de ngan ba han s elulosa, pe rtinaks
dan tekstolit, film tr iacetate, film da n serat pol yethylene

terephthalate.

4. Kelas B, suhu kerja maksimum 130°C

Yaitu ba han non -organik ( seperti : m ika, gelas, fiber, asbes)
yang dicelup a tau di rekat m enjadi s atu de ngan pe rnis a tau
kompon, da n bi asanya tahan pa nas ( dengan da sar m inyak

pengering, bitumin sirlak, bakelit, dan sebagainya).

5. Kelas F, suhu kerja maksimum 155°C

Bahan bukan organik dicelup atau direkat menjadi satu dengan
epoksi, poliurethan, atau vernis yang tahan panas tinggi.

6. Kelas H, suhu kerja maksimum 180°C
Semua ba han kom posisi de ngan ba han da sar m ika, a sbes dan
gelas fiber yang di celup da lam s ilikon tanpa cam puran bahan
berserat ( kertas, katun,da n sebagainya). Dalam ke lasi ni
termasuk juga karet silikon dan email kawat poliamid murni.

7. Kelas C, suhu kerja diatas 180°C
Bahan anorganik yang tidak di celup dan tidak t erikat de ngan
substansi or ganic, m isalnya m ika, m ikanit yang t ahan p anas
(menggunakan bahan pengikat anorganik), mikaleks, gelas, dan

bahan keramik.

Jenis ka bel yang bi asanya di gunakan pada i nstalasi 1 istrik tegangan

rendah adalah sebagai berikut :

1.

Kabel NYA

Merupakan ka bel ka watt embaga b erinti t unggal d an berlapis
bahan isolasi PVC dan mempunyai satu lapisan isolasi saja. Dapat
digunakan s ampai s uhu pe nghantar 70 °C. Tegangan m aximum

untuk kabel NYA adalah 700 volt.
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Gambar 2.4 Kabel NYA

2. Kabel NYM
Kabel N YM m erupakan kabel kawat tembaga berinti 2, 3, atau 4
dan memiliki lapisan isolasi P VC. Kabel N YM me miliki la pisan
isolasi dua lapis sehingga tingkat keamananya lebih baik daripada
kabel NYA. Luas penampang kawat dari kabel NYM adalah 1,5 —

10 mm?.

Gambar 2.5 Kabel NYM

3. Kabel NYY
Kabel NYY memiliki lapisan isolasi PVC yang biasanya berwarna
hitam, ada yang berinti 2, 3 atau 4. Kabel NYY merupakan kabel
instalasi listrik yang dipergunakan untuk instalasi tertanam (kabel

tanah).

Gambar 2.6 Kabel NYY
4. Kabel NYFA

Adalah kabel i sis atu urat, bahan isolasinya t erbuat da ri as bes,

kabel ini tahan panas, digunakan instalasi lampu.

Gambar 2.7 Kabel NYFA
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Kemampuan p enghantaraan arus | istrik da lam s uatu ka bel
penghantar be rgantung pada be berapa faktor, di antaranya jenis bahan
penghantar, luas p enampang p enghantar, dan panjang d ari pe nghantar
tersebut. kemampuan penghantaran kabel 1 nstalasi | istrik berbahan

tembaga bersuhu maksimum 70°C pada suhu keliling/ruang 30°C.

Tabel 1-1 Kemampuan Penghantar Arus Kabel Instalasi Berbahan Tembaga,
Berisolasi dan Berselubung PVC [1]

Kemampuan Hantar Arus
L uas Penampang Kemampuan Hantar Nominal
Nominal Kabel Arus Maksimum M aksimum Pengaman
(mm2) (Ampere) (Ampere)

1,5 19 20

2,5 25 25

4 34 35

6 44 50

10 60 63

16 82 80

25 108 100

35 134 125

50 167 160

70 207 224

95 249 250

120 291 300

150 334 355

185 380 355
240 450 425
300 520 500

I1.2.2Sakelar [1]

Sakelar m erupakan kom ponenl istik yangbe rfungsiunt uk
memutuskan dan menghubungkan rangkaian listrik. Untuk keamanan dalam
instalasi 1 istrik tegangan r endah, s akelar yang digunakan harus m emenuhi
syarat yang sudah ditetapkan oleh PUIL yaitu:

a. Dalam keadaan terbuka, bagian sakelar yang bergerak harus dalam

keadaan tidak bertegangan.
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b. Sakelar harus tidak terbuhung dengan s endirinya akibat pe ngaruh
gaya berat.

c. Sakelar ha rus me miliki ke mampuan minimal s esuai de ngan daya
alat yang dihubungkan dalam rangkaian listrik, tetapi tidak bol eh
lebih dari 5A.

Sakelar s ering di sebut juga s ebagai s akelar b eban da n m emiliki
pemutusan s esaat. P ada saat s akelarnya a kan m embuka unt uk m emutuskan
rangkaian, s ebuah p egas a kan di regangkan. P egas i nilah yang m engerakan
sakelar s ehingga da pat memutuskan rangkaian dalam w aktu yang s angat
pendek. K ecepatan p emutusnya di tentukan ol eh pe gas dan tidak tergantung
pada pelayanan. Karena cepatnya pemutusan, akan memungkinkan timbulnya
burus a pi antara kont ak-kontak pe mutusan w alaupun s angat ke cil. Jenis

sakelar yaitu kontak, tumpuk atau paket, sandung, tuas dan giling.

(a) Sakelar kontak (b) Sakelar Sandung (c) Sakelar Tuas

Gambar 2.8 Jenis—jenis sakelar

I1.2.3Alat Kontak Listrik

Alat kontak listrik terdiri atas beberapa jenis yaitu kotak kontak (stop
kontak), kontak tusuk dan kontak hubung bagi.

a) Kotak-kontak (stop kontak) atau Electrical socket outlet
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yang

Kontak-kontak a tau s top kont ak a dalah kom ponen i nstalasi 1 istrik

berupa t empat un tuk m endapatkan s umber t egangan | istrik yang

diperlukan untuk peralatan listrik.

Gambar 2.9 Stop Kontak

Sumber tegangan listrik tersebut berasal dari hantaran fasa dan netral

dari tegangan listrik jala-jala PLN. Kotak kontak terdiri atas: [2]

b)

Kotak Kontak Biasa (KKB) yaitu kotak kontak yang dipasang untuk
digunakan s ewaktu-waktu (tidak secarat etap) b agi peranti lis trik
jenis apa pun yang m emerlukannya, a salkan pe nggunaannya t idak
melebihi batas kemampuannya.

Kotak K ontak K husus (KKK) yaitu kot ak kon tak yang di pasang
khusus untuk digunakan secara tetap bagi suatu jenis peranti listrik

tertentu yang diketahui daya mau pun tegangannya.

Kontak tusuk

Kontak t usuk di gunakan unt uk m enghubungkan pe ralatan I istrik

yang di pasang atau pu n yang da pat di pindah-pindahkan. K ontak t usuk

terdiri atas : [2]

Kotak kont ak yaitu bagian kont ak t usuk yang m erupakan gawai
pemberi arus;
Tusuk kont ak yaitu bagian kont ak t usuk yang m erupakan gawai

penerima arus.
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Gambar 2.10 Kontak Tusuk

C) Kontak hubung bagi

Kontak hubung b agi ha rus t erbuat da ri ba han yang t idak m udah
terbakar, tahan lembap dan kokoh. Pada setiap hantaran fasa k eluar suatu
perlengkapan hubun g ba gi ha rus di pasang pe ngaman a rus, ke cuali j ika
potensial hantaran netralnya tidak selalu mendekati pot ensil tanah. Setiap
peralatan lis trik, kecuali kot ak-kontak d engan ke mampuan hatar a rus
nominal 16 A a tau | ebih, ha rus m empunyai rangkaian akhir t ersendiri,
kecuali jika peralatan tersebut merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari

suatu unit instalasi.

(a) Rangkaian akhir kontak hubung bagi (b) Bentuk kontak hubung bagi
Gambar 2.11 Kontak hubung bagi

[1.2.4Komponen Proteks atau Pengaman

a) Fuse( Pengaman Lebur atau Sekring)

Sekring b erperan s ebagai kom ponen pe ngaman unt uk m elindungi
instalasi listrik dari beban arus lebih. Arus listrik yang mengalir pada suatu
penghantar a kan m engakibatkan pa nas, ba ik da lam s aluran pe nghantar

maupun pada komponen dan alat-alat listrik yang terpasang dalam instalasi
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listrik. Bagian da ri pe ngaman 1 ebur yang be rfungsi unt uk m emutuskan
rangkaian dari arus gangguan yang terjadi disebut patron lebur. Untuk arus
nominal <25 A digunakan patron lebur sedangkan untuk arus nominal lebih

dari 25 A sampai dengan 63 A digunakan patron jenis patron ulir.

b) MCCB (Molded Case Circuit Breaker)
MCCB (Molded Case Circuit B reaker)-nilai arus s ampai 1000 A .
Thermal atau termal-magnetik operasi. Perjalanan saat ini dapat disesuaikan

dalam peringkat yang lebih besar.

¢) MCB (Miniature Circuit Breaker )

Seperti halnya circuit breaker pada umumnya M CB berfungsi untuk
untuk m emutus j alannya arus gangguan yang t erjadi pa da p eralatan agar
kerusakan tidak menyebar ke pe ralatan lain atau terjadi ke rusakan yang
lebih fatal 1 agi. Bedanya de ngan sekering yang ha nya d apat beroperasi
sekali untuk memutus aliran arus kemudian harus diganti, sedangkan untuk
circuit breaker sendiri pemutus rangkaian dapat direset (baik secara manual
atau secara otomatis) dapat melanjutkan operasi normal tanpa ada kerusakan

pada circuit breaker tersebut.

Sifat — sifat MCB sebagai berikut :
a. Arus be ban d apat di putuskan bi la panas yang di timbulkan
melebihi dari panas yang di izinkan
b. Arushubun gs ingkatda patdi putuskant anpaa danya
perlambatan
c. Setelah di lakukan pe rbaikan, m aka M CB da pat di gunakan

kembali
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Keterangan gambar :

1. Tuas aktuaror operasi
On-Off

Mekanisme Actuator
Kontak penghubung
Terminal Input-Output

Batang Bimetal

O B LRI

Plat penahan & penyalur
busur api
7. Solenoid / Trip Coil

8. Kisi-kisi pemadam busur

api

Gambar 2.12 Konstruksi dari MCB

Cara kerja MCB
Menurut konstruksinya, MCB memiliki dua cara pemutusan yaitu:

1) Komponen Bimetal

Komponen bi metal yaitu s ebagai p roteksi t erhadap a rus 1 ebih, a pabila
arus yang mengalir normal bimetal akan saling terhubung, tetapi ketika
arus melebihi batas normalnya bimetal. Untuk itu pemutusan berdasarkan
panas dilakukan oleh batang bimetal, dengan perpaduan dua buah logam
yang be rbeda koe fisien m uai | ogamnya. J ika t erjadi a rus | ebih a kibat
beban | ebih, m aka bi metal a kan m elengkung akibat pa nas da n a kan
mendorong t uas pe mutus t ersebut unt uk m elepas kunc i m ekanisnya.
Waktu pe mbukaan b imetal be rdasarkan besar arus 1 ebihnya, semakin
besar a rus | ebih semakin cepat bi metalnya t erbuka. Hal i ni be rlaku
sebaliknya, apabila arus be ban lebihnya k ecil bi metal akan lebih lama
terbuka.
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) Contact
Bimetal / _
N\ / Terminal

_Adjusting nut
Jis—— Adjusting screw

a) Komponen bimetal b) Komponen Magnetik
Gambar 2.13 Cara Kerja Pemutus Bimetal [7]

2) Kumparan Magnetik

Pemutusan dengan kumparan magnetik cara kerjanya berdasarkan
ektromagnetik yang dilakukan oleh solenoid magnetis/ trip koil, apabila
terjadi hubun g singkat maka koil akan terinduksi dan daerah sekitarnya
akan terdapat m edan magnets ehingga aka nm enarik porosda n
mengoperasikan tuas pe mutus. Untuk menghindari dari efek lebur, pada
saat panas yang tinggi akan terjadi bunga api saat pemutusan yang akan
diredam oleh pemadam busur api (arc-shute) dan bunga api yang timbul

akan masuk melalui bilah-bilah arc-shute tersebut.

Standar untuk gawai pemutus tenaga yang dipakai berdasarkan IEC
60898-, yang menyatakan arus rating (I,) dari gawai pemutus tenaga untuk
dipakai pada rumah tangga didesain untuk mengalirkan arus secara kontinyu

(dengan suhu sekitar 30°C). Berikut tipe-tipe dari MCB yaitu :

Tabel2-2 Tipe-tipe M CB dan besarnya arus nominalnya [3]

Tipe Besarnya arus gawai pemutus
B 3In-51In
C 5In—-10In
D 10 In—20 In
8In—121In
K 2In-31In
Z Antara 5 In— 10 In
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MCB ha rus be kerja s ecepat m ungkin unt uk memutuskan a liaran a rus.

Karena da pat m enyebabkan pemanasan pada pe nghantar. Dibawah ini

ditunjukkan tabel dan grafik karateristik arus — waktu untuk pemutus tenaga

(MCB) jenis CL
Tabel 2-3 Karateristik Arus Waktu MCB [3]
Pengu- Jenis Arus Kondis mula Bataswaktu atau non trip (t) Hasil yang Keterangan
jian Uji diperoleh
B,C,D 1,131, Dingin *) t>1 jam (untuk I, <63 A)
a t>1 jam (untuk I,, > 63 A) Tidak trip
CL 1,051, t>1 jam
B,C,D 1,451, Segera setelah | t <1 jam (untuk I, <63A) Trip Arus dinaikan
pengujian t<1jam (untuk I, > 63A) secara mantap
b CL 1,21, t<1 jam selama 5 detik
2,55 In Dingin *) 1 detik <t <60 detik (1,<32A) Trip
1 detik <t < 60 detik (I,>32A)
B.C.D 1,5In Panas *) t < 120 detik Arus dinaikan
c CL Trip secara mantap
selama 5 detik
B 31, Dingin *) t>0,1 detik Trip Arus dialirkan
C 51, dengan
d D 101, menutup saklar
CL 41, t>0,2 detik bantu
B 51, Dingin *) t<0,1 detik Trip Arus dialirkan
e C 101, dengan
D 501, menutup saklar
CL 61, t<0,2 detik bantu
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Gambar 2-14 Kurva karateristrik Arus-Waktu untuk Pemutus Tenaga

CL [3]
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d) ELCB (Earth Leakaque Circuit Breaker)

Merupakan s alah s atu ga wai pr oteksi di mana digunakan sebagai
alat pe ngaman arus boc or tanah atau juga di sebut s aklar pe ngaman arus
sisa (SPAS) bekerja dengan sistim differential. Untuk instalasi rumah kita
dapat m emilih E LCB d engan k epekaan yang 1 ebih t inggi yakni E LCB
dengan rating arus sisa 10 mA atau 30 mA. Perlindungan yang ideal untuk
instalasi listrik apapun seharusnya memiliki perangkat pengaman terhadap

beban lebih, hubung singkat dan arus bocor.

I1.2.5Sistem Pentanahan

Hal yangp aling penting d ari suatu sistem | istrik adalah sistem
pentanahan karena s angat be rperan pe nting dalam pe nyaluran arus lebih ke
tanah. Sistem pe ntanahan yang efektifda n efisien merupakan ha 1 yang

penting terutama jika dikaitkan dengan operasi peralatan proteksi.

Jenis si stem pe ntanahan tegangan rendah bermacam — macam
disesuaikan dengan j enis bangunan, untuk bangunan rumabh j enis di gunakan
adalah TN-S Pada sistem ini ka wat netral dan ka wat pe nghantar pe lindung
dalam sistem ini merupakan kawat-kawat yang saling terpisah satu sama lain.
Kawat penghantar pelindung pentanahan (protection earthing) ini merupakan
selubung 1ogam dari kabel bawah tanah yang dihubungkan dengan terminal
pentanahan utama p elanggan. Semua ba gian-bagian instalasi yang be rsifat
sebagai penghantar aliran listrik, dan setiap sistem penangkal petir yang ada
dihubungkan d engan k awat pe nghantar p elindungi ni m elalui t erminal

pentanahan utama untuk sistem instalasi tersebut.

o

. -
£

l“‘-\ .“-L"\ P
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Gambar 2.15 Sistem Pentanahan TN-S[1]

Analisis terjadinya..., Suharianti Lasuda, FT Ul, 2010



.3

Listrik Sebagai Pemicu Kebakaran

Pengaruh arus lebih menjadi pe micu terbesar t erjadinya ke bakaran
pada bangunan hingga saat ini. Arus lebih dapat dibagai menjadi arus beban
lebih dan arus hubung singkat. Arus beban lebih dapat didefinisikan sebagai
arus yang melampui nilai arus kerja normalnya. Arus beban lebih ini biasanya
terjadi ka renar angkaian dibebani m elampaui ka pasitasnya at au karena
rancangan da n m odifikasi r angkaian yang ku rang b aik. S edangkan a rus
hubung singkat didefenisikan sebagai arus lebih yang terjadi karena adanya
gangguan be rupa hubu ngan pendek di ant ara p enghantar-penghantar y ang
beraliran listrik dimana arusnya sangat besar karena hambatan dari rangkaian
yang kecil.

Beban lebih dapat menyebabkan arus yang mengalir p ada rangkaian
sebesar dua sampai tiga kali dari arus kerja normalnya. Sedangkan untuk arus
hubung singkat dapat bernilai ratusan kali lebih besar dari arus normalnya.

Berperan s ebagai pe micu terjadinya ke bakaran, perlu juga
diperhatikan faktor-faktor penyebabnya sehingga arus lebih yang selama ini
dikaitkan s ebagai pe nyebab terjadinya ke bakaran bisa di selediki f aktor
penyebabnya. Potensi listrik yang penyebab terjadi kebakaran adalah karena
pemanasan yang terjadi yang dapat menimbulkan percikan api pada instalasi
listrik tersebut. Aliran arus listrik dapat mengakibatkan timbulnya panas pada
suatu kondukt or. M ekanisme pe manasani ni da patde ngan pe manasan

konduktif maupun induktif.

I1.3.1Pemanasan K onduktif

Pemanasan kondukt if m erupakan s uatu pr oses p emanasan | angsung
dengan pe ngaruh ha mbatan D RH ( direct r esistance heating). Dimana
panaslangsung te rjadi akibata liran a rus yang m engalir me lalui s uatu
konduktor lis trik yang memiliki r esistensi te rtentu. Pemanasan tersebut
menyebabkan r ugi-rugi pada pe ralatan listrik yang ada. Rugi-rugi s ebagai

berikut :
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a)

b)

Rugi - Rugi Konduktor

Sumber panas utama yang terjadi pada suatu kabel tenaga adalah rugi-

rugi yang terjadi pada konduktor karena adanya resistansi. [9]
2
P=IR=" 2-1)

Dimana : P = daya disipasi dari hambatan [W]

I = arus yang mengalir pada hambatan [A]

R = nilai hambatan yang digunakan [Q]
Sedangkan ni lai r esistivitas kondukt or di pengaruhi ol eh t emperatur
kerja da ri kondukt or i tu s endiri yang di nyatakan pa da pe rsamaan
berikut. [8]

pr = paoll +a(T —20°)] (2-2)

Dimana: pr = resistivitas konduktor pada temperatur T°C

P20 = resistivitas konduktor pada temperatur 20°C

a = koefisien temperatur resistivitas
Rugi —Rugi dieletrik [7]

Rugi-rugi dielektrik adalah rugi-rugi yang terjadi pada bahan
isolasi akibat ketidakidealan bahan isolasi.

Apabila a rus bol ak-balik m elalui s uatu ka pasitor s empurna,
maka a rus mendahului tegangan s ebesar 90 ° | seperti t erlihat pa da
Gambar 2.16a, dan arusnya adalah Ice=wCV. Sedangkan pada kapasitor
yang tidak ideal, maka 7 mendahului ¥ dengan sudut kurang dari 90°
karena t erjadi ke hilangan da ya di elektrik. K eadaan tersebut dapat
ditunjukkan oleh gambar 2.16 b. Sudut ¢ adalah sudut fase kapasitor,
dan & = 90° -¢, adalah sudut kehilangan (loss-angle).
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(a) kapasitor sempurna (b) kapasitor yang tidak sempurna

Gambar 2.16 Diagram vector arus pada kapasitor

Pada kapasitor sempurna kehilangan daya dielektriknya adalah
nol, sedangkan pa da ba han di elektrik yang t idak i deal, ke hilangan
daya dielektriknya adalah sebagai berikut:

Pp = wCVZ2.tans . W (2-3)
Dimana : ® = 2z f. dimana f adalah frekuensi [Hz]
C = kapasitansi [F]
V' =tegangan [V]
tano = faktor kehilangan (loss factor)

Kapasitansi pa da k abel, m enurut [ 6], unt uk ka bel be rinti
tunggal atau tiga inti berpelindung dengan kond uktor silindris da pat

dinyatakan dengan persamaan:

0,024¢ (2-4)
C = ——— uF /phase/km

log din/d
c

Dimana : d;, = diameter bahan isolasi kabel [m]
d. = diameter konduktorn[m]

€ = permitivitas bahan dielektrik kabel
Pada saat terjadi pemanasan pada kabel, arusnya melebihi arus

nominalnya. S ehingga p ada saat hal tersebut terjadi pe ngaman 1 ebur

harus be kerja m engamankan hantaran t ersebut agar t idak mencapai
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nilai ma ksimum yang diperbolehkan. A rus nom inal ki ra-kira s ama

dengan 70% dari arus b atasanya (I,). A pabila dibebani dengan arus

batas secara menerus-menerus, pengamannya akan putus.

[1.3.2 Pemanasan Induktif

Pada pe manasan i nduktif panas diperoleh da ri a liran a rus pa da
suatu konduktor. Arus tersebut berasal dari induktif listrik yang terjadi di
luar bi dang pe manas. Pemanasan i nduktif s elalu be rhubungan d engan
medan magnet yangs elalu berubah-ubah. Pemanasan i nduktif da pat
digambarkan s eperti yangt erjadi pa dat ransformator di mana bi dang

pemasannya dimisalkan sebagai kumparan sekunder.

Gambar 2.17 Pemanasan | nduktif [8]

Pada gambar2.17 digambarkans uatu transformatord engan
kumparan s atu | apis p ada s isi pr imer da n kumparan satu lilitan yang
dihubung singkat pada sisi sekundernya, dimana keduanya dipisahkan oleh
ruang uda ra. S aat arus bol ah ba lik di alirkan pada kum paran pr imer,
kumparan primer akan menginduksi kum paran s ekunder. S ehingga pa da
kumparan s ekunder t erbentuk t egangan i nduksi yang m engakibatkan
adanya aliran arus da lam kum paran s ekunder. Aliran a rus i nilah yang
menyebabkan panas pada bidang pemanas.

Kedua m ekanisme p emanasan tersebut bi asanyat erjadi di kabel
sebagai al at penghantar arus. Saat arus yang mengalir melebihi batas arus
dari ka bel tersebut maka akan terjadi pe manasan seperti yang di sebutkan

diatas. Saat terjadinya pemanasan yang diakibatkan oleh arus lebih maupun
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arus hubun g s ingkat M CB s ebagai gawai pr oteksi da pat m engamankan
dengan memutus aliran arus.

Pemutusan M CB ha rus s ecepat m ungkin s esuai de ngan be rasnya
arus yang mengalir. Sesuai dengan PUIL 2000 Untuk hubung singkat yang
berdurasi s ampai de ngan 5 de tik, m aka w aktu ( t) s elama a rus hubun g
pendek yang di tentukan, a kan m enaikkan s uhu pe nghantar d ari s uhu
tertinggi yang diizinkan dalam kerja normal sampai m encapai s uhu batas.

Sesuai dengan rumus pendekatan sebagai berikut : [2]

vt = ké (2-5)
Dimana :
t = waktu kerja maksimum [s]
S = luas penampang penghantar [mm® ]
I = arus hubung pendek efektif [A]
k = konstanta yang be rgantung pada j enis l ogam dari pe nghantar s erta
tipe isolasinya
115 untuk penghantar tembaga diisolasi dengan PVC.
135 untuk penghantar tembaga diisolasi dengan karet biasa, karet
butil, polietilen sambung silang (XLPE), dan k aret e tilenpropilen
(EPR).
74 untuk penghantar aluminium diisolasi dengan PVC.
87 untuk penghantar aluminium diisolasi dengan karet biasa, karet
butil, XLPE dan EPR.
115 untuk sambungan solder timah penghantar tembaga dengan

suhu 160°C.

[1.3.3 Aliran Panas Pada Komponen Instalas Listrik [8]
Proses pe manasan yangt erjadi pe nghantar seperti yangt elah

dijelaskan diatas akan menyebar ke seluruh permukaan penghantar tersebut

dan selanjutnya ke sekelilingnya.
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a) Konduksi

Konduksi t erjadi a kibat 1 angsung da ri i nteraksi a ntar a tom
dalam suatu molekul, tanpa adanya pergerakan langsung dari atom atau
molekul t ersebut. M enurut t eori ki netik, t emperatur s uatu be nda
tergantung ke pada be sarnyaene rgiki netik rata-rata mol ekul -
molekulnya. K etika t emperatur s uatu b enda m engalami pe ningkatan,
maka energi kinetiknya (energi internal) ak an meningkat. Peningkatan
ini terjadi akibat pe rgerakan m olekul — molekul yang semakin cepat.
Apabila suatu bagian dari benda mengalami peningkatan energi internal
maka en ergii ni ak an disalurkan ke b agian lain darib enda yang
memiliki e nergi int ernal yang le bih rendah (temperatur yang le bih
rendah). Perpindahan energi ini dapat dalam dua tahapan;

1. Adanyat umbukan e lastik a ntar m olekul yang m enyebabkan
molekul lainnya ikut bergerak dengan kecepatan yang sama,

2. Khusus unt uk | ogam selain pr oses t umbukan e lastik, adanya
elektron-elektron be bas yang be rada di s eluruh bagian | ogam
juga m embantu pr oses perpindahan e nergi. A tom — atom ini
memberikan energi ke tika m ereka be rtumbukan de ngan atom-

atom lain.

Gambar 2.18 Proses perpindahan panas secar a konduksi

Laju perpindahan panas secara konduksi dapat dihitung dengan
menggunakan hukum Fourier yang m enyatakan ba hwa be sarnya | aju
perpindahan pa nas a kibat pr oses ko nduksi be rbanding 1 urus de ngan
besarnya gradien temperatur ( perbandingan antara pe rubahan

temperatur dengan arah aliran kalor) yang dapat dinyatakan dengan : [§]

. _ g ar -
G =k (2-6)

Dimana : ¢ = fluks panas(perpindahan panas per satuan luas) [W/m?’]
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b)

k = konduktivitas termal dari suatu bahan [W/m.K]
% = gradien suhu [K/m]

Tanda ne gatif pada persamaan 2-6 menunjukkan bahwa vektor
arah da ri f luks panasberlawanan de ngan a rah perubahan t emperatur
yang t erjadi. K onduktivitas t ermal m erupakan s uatu be saran yang
menunjukkan jumlah panas yang mengalir dalam satu satuan luas jika
gradien temperaturnya s atu. Pada umumnya nilai konduktivitas termal
ini be rubah t erhadap p erubahan termperatur yang terjadi. A kan tetapi
nilai pe rubahannya pa da be berapa j enis ba han cukup ke cil s ehingga

bisa diabaikan.

Konveksi

Konveksi a dalah pr oses pe rpindahan panas yang me libatkan
perpindahan massa secara langsung. Perpindahan panas secara konveksi
terjadi apabila panas dipindahkan dengan bantuan fluida (seperti udara
atau zat cair). Ketika suatu fluida dipanaskan, maka ba gian batas dari
fluida tersebut akan menerima panassecara konduksi. Nilai massa jenis
dari f luida yang di panaskan iniaka n bertambah kecil, akibatnya
molekul fluida yang tidak bersentuhan langsung dengan media pemanas
akan bergerak ke ba wah akibat ad anya gravitasi da n m enggantikan
molekul fluida yang sudah dipanaskan. Proses konveksi bebas (natural
convection). S edangkan a pabila pe rgerakan f luida di gerakkan ol eh
pompa atau kipas, maka proses konveksi yang terjadi adalah konveksi

paksa (forced convection).

geon

|11

TL& VL

Gambar 2.19 Proses perpindahan panas secar a konveksi
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c) Radias

Radiasi a dalah be ntuk perpindahan panas dengan melibatkan
gelombang e lektromagnetik. P erpindahan panasini terjadi di mana dua
buah benda yang memiliki perbedaan temperatur terpisah dalam suatu
ruang kos ong, ba hkan pada ruang ha mpa s ekalipun. S emua be nda
merupakan penyerap dan pemancar en ergi. Ketika te mperatur s uatu
benda m encapai ke setimbangan termal de ngan lingkungan s ekitarnya,
hal ini berarti benda tersebut menyerap dan memancarkan energi dalam
jumlah yangs ama. Apabilat emperatur s uatu bendal ebih tinggi
dibandingkan de ngan menyerap energi, be gitupul as ebaliknya.
Kemampuan memancarkan dan menyerap energi ini bergantung kepada

temperatur dari sifat dari permukaan suatu benda.

T
—

e
—_——

grad

Gambar 2.20 Proses Perpindahan panas secara radias
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METODE PENGUJIAN

Untuk membuktikan faktor pemicu kebakaran yang telah dijelaskan pada
bab II sebelumnya, pe nulis m elakukan pe ngujian di 1 aboratorium. M engenai
motode pengujian yang dilakukan yang meliputi peralatan yang di gunakan pada
pengujian d an prosedur pengujian akan dijelaskan pada sub bab ini. Dilakukan
dua pengujian yaitu pengujian M CB (Miniature Circuit Breaker) dan pengujian
kabel ins talasi | istrik pe rumahan (NYM dan NYA) baik s tandar a taupun non
standar. Semua pengujian dilakukan di Laboratorium TTPL (Tegangan Tinggi dan
Pengukuran Listrik), Departemen Elektro FTUI.

[11.1 Pengujian Pengaruh Kenaikan Arus Terhadap MCB
Dalam pe ngujian kenaikan arus t erhadap MCB di mana a rus di naikkan
melebihi arus nominal MCB 2A. Pengujian ini menggunakan MCB standar dan
non s tandar. MCB s tandar m empunyai l ambang SPLN, LMK dan SNI p ada
label di body MCB sedangkan M CB non s tandar tidak tertulis lambang yang
terdapat pada M CB s tandar. S elain i tu terdapat pe rbedaan harga, MCB non
standar cenderung lebih murah selain itu beratnya lebih ringan dibandingkan

dengan yang MCB standar.

.11 Peralatan dan Rangkaian Pengujian

Tujuan dari p engujian ini untuk m elihat unjuk kerja dari M CB yang
digunakan pada instalasi listrik tegangan rendah terhadap arus hubung singkat

yang terjadi.

a) Sampel Pengujian
Sampel yang di gunakan unt uk pe ngujiani nia dalah M CB 2A da ri
beberapa t ipe M CB yang di jual di pa saran. Diambil 6 sample M CB

dengan berbagai macam merek yaitu:
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Gambar 3.1 Kutub Harga Spesifikass MCB
1 kutub Rp 45.000 o Current Rating =2 A
1 e Breaking Capacity = 4500
I:I J< e Voltage Rating =230/400V
e Standar LMK , SPLN 108/
SLI 175 (IEC 898)
e Standar SNI 04-6507.1-2002
2
(Merek A)
1 kutub Rp 20.000 e Current Rating =2 A
1 e Breaking Capacity = 4500
I:I i o Voltage Rating = 230/400V
e Standar SPLN 108/ SLI 175
(IEC 898)
e Standar SNI 04-6507.1-2002
2
(Merek B)
1 kutub Rp 25.000 e Current Rating =2 A
I:I 1 e Breaking Capacity = 6000
J( o Voltage Rating = 230/400V
e Standar LMK , SPLN 108/
SLI 175 (IEC 898)
e Standar SNI 04-6507.1-2002
2
(Merek C)
1 kutub Rp 12.000 e Current Rating =2 A
I:I 1 e Breaking Capacity = 6000
i o Voltage Rating = 240/415V
e Standar IEC 898
2
(Merek D)
1 kutub Rp 15.000 e Current Rating =2 A

(Merek E)

J(T

e Breaking Capacity = 4500
e Voltage Rating = 230/400V
o Standar [EC 898
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b) Peralatan Pengujian
Peralatan yang digunakan untuk pengujian MCB adalah sebagai berikut :
- High Current Injector Test Set

Gambar 3.2 Penampang Current I njector dan bagian-bagiannya

- Sumber tegangan AC 220 V
- MCB 2A dengan berbagai merek
- Kabel Penghubung MCB dengan alat menggunakan kabel NYM 2
x 1,5 mm’ Standar SNI, LMK.
c) Rangkaian Pengujian
Regulator Arus
¢ o

Sumber Load (MCB)

Arus

Gambar 3.3 Rangkaian pengujian MCB

1.1.2 Prosedur Pengujian

Pada pengujian digunakan 5 (lima) MCB merek A, B, C, D dan E.
Pengujian di lakukan de ngan m enghitung w aktu t rip ( pemutusan) M CB
saat di injeksi a rus me lebihi a rus nom inalnya. Menurut S PLN N o. 10 8
tahun 1993 unt uk pe ngujian M CB 2A yang t ermaksud t ipe C L unt uk
melihat karakteristik arus terhadap waktu pemutusan dengan memberikan
arus lebih sekitar 1,05In; 1,2 In; 1,5 In; 4In dan 6In.[3] Pada pengujian ini
injeksi arusnya yaitu 1,05In, 1,2In; 1,5 In, 1,75 In, 2 In, 2,5 In, 3 In, 4In
dan 6 In untuk m elihat pe rbedaan w aktu pe mutusannya. Serta melihat

kondisi MCB trip atau tidak. Waktu dicatat saat MCB trip. Pada bagian ini
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b)

akan dijelaskan mengenai proses p engujian karakteristik arus temperatur

kabel yang dibagi menjadi dua tahap, yaitu:

1. Persiapan awal pengujian

2. Proses pengujian

Persiapan Awal Pengujian

Sebelum m emulai pe ngujian di lakukan pe rsiapan a wal t erlebih da hulu

yang meliputi :

1.
2.
3.
4,

Mencatat temperatur ruangan
Memastikan tuas MCB bekerja dengan baik on — off.
Memeriksa peralatan pengujian yang akan digunakan

Memastikan semua peralatan dan sampel pengujian sudah lengkap

Prosedur Pengujian

Setelah pe rsiapan a wal pe ngujian t elah di penuhi pr oses pe ngujian da pat

dimulai. Langkah-langkah pengujian adalah sebagai berikut :

)
2.

Menyiapkan peralatan pengujian.

Menyiapkan MCB yang akan diuji baik yang standar maupun tidak
standar dan kabel NYM 2 x 1,5 mm? sebagai penghubung MCB ke
alat.

Menyalakan sumber tegangan AC 220 V.

Menyalakan Current Injector (tombol main power diposisikan on)
dan tunggu beberapa detik agar current meter menunjukkan angka

nol Ampere.

. Atur skala arus yang akan digunakan, dengan mengatur skala pada

nilai 20 Ampere.

Tekan t ombol J OG dan naikkan arus (raise c urrent) pe rlahan —
lahan sampai yang diinginkan (variasi arus yang diberikan adalah
2,1 A; 2,4A;3A;35A;4A;5A;6A;8Adan 12A).

Setelah itu, tekan tombol on pada daerah high current .

Jika be rhasil m aka t imer aka n menyala da n jika t idak berhasil

tombol trip akan menyala.
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9. Jika t rip m aka t urunkan a rus m elalui t ombol raise cur rent dan
tekan tombol reset, setelah itu, ulangi langkah nomer 7 sampai 9.

10. Saat arus naik melebihi batas MCB (In), tombol trip akan menyala
dan MCB ak an off s ecara ot omatis w aktunya b erhenti s erta ar us
pun perlahan.

11. Dilakukan pencatatan waktu saat kondisi 10 terjadi.

12. Untuk M CB yang be rbeda m erek di lakukan prosedur yang sama

dari 1 sampai dengan 11.

[11.2 Pengujian Temperatur Dan Kondisi Kabel

Tujuan da ri p engujian kabel a dalah unt uk m elihat t emperatur dan
keadaan kabel s aat diinjeksi ol eh arus yang m elebihi ke mampuan ha ntarnya
(KHA). Kabel yang digunakan adalah kabel standar dan non standar serta kabel
standar dengan umur 18 tahun.

Ada beberapa perbedaan antara kabel yang sesuai standar dengan yang
tidak sesuai standar yaitu :

1. Kabel dengan label SPLN-42/SNI yang sesuai standar dijual dengan harga
yang lebih mahal

2. Material isolasi kabel yang sesuai standar jauh lebih kaku dibanding kabel
non standar

3. Konduktor kabel yang sesuai standar punya ukuran yang lebih besar jika

dibandingkan kabel non standar.

[11.2.1 Peralatan dan Rangkaian Pengujian

1) Sample Pengujian

NYM 2 x 2,5 mm?
Gambar 3.4 Kabel Uji Standar
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(a) Berserabut 17 (b) Berserabut 10

(c) NYM 2 x 2,5 mm*
Gambar 3.5 Kabel Uji Non Standar

e Kabel standar NYM baru dan lama (umur 18 tahun) 2 dan 3 x 2,5
mm? .
2) Peralatan Pengujian
Peralatan yang digunakan untuk pengujian MCB adalah sebagai berikut :
- High Current Injector Test Set
- Sumber tegangan AC 220 V

- Termometer

Gambar 3.6 Termometer

3) Rangkaian Pengujian

Regulator Arus
E /
Sumber %) Load Kabel Uji
Arus T

Gambar 3.7 Rangkaian pengujian kabel

1.2.2 Prosedur Pengujian
Pengujian di lakukan t iga ba gian yaitu p engujian ka bel standar,
kabel t idak standar dan ka bel standar dengan um ur 18t ahun. S emua

prosedur pengujian untuk ketiga pengujian tersebut sama. Pada bagian ini
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akan dijelaskan mengenai proses p engujian karakteristik arus temperatur

kabel yang dibagi menjadi dua tahap, yaitu:

1. Persiapan awal pengujian

2. Proses pengujian

a) Persiapan Awal Pengujian

Sebelum m emulai pe ngujian di lakukan pe rsiapan a wal t erlebih da hulu

yang meliputi :

l.
2.
3.

Mencatat temperatur ruangan
Memeriksa peralatan pengujian yang akan digunakan

Memastikan semua peralatan dan sampel pengujian sudah lengkap

b) Prosedur Pengujian

1.

Menyiapkan kabel yang akan diuji (kabel standar, tidak standar dan
berumur 18 tahun).

Merangkai rangkaian percobaan seperti pada gambar 3.7
Menyalakan sumber tegangan AC 220 V dan Current Injector.
Atur skala arus yang akan digunakan, dengan mengatur skala pada
nilai 200 Ampere.

Tekan t ombol JOG da n di naikan a rus ( raise c urrent) pe rlahan-
perlahan s ampai yang diinginkan ( variasi a rus yang di berikan
2KHA, 3KHA dan 4KHA)KHAt ergantung ukuranl uas
penampangnya untuk 2,5 mm’ = 25 Ampere.

Setelah itu, tekan tombol on pada daerah high current. Jika berhasil
maka timer akan menyala dan jika tidak berhasil tombol trip akan
menyala.

Jika t rip m aka t urunkan a rus m elalui t ombol raise cur rent dan
tekan tombol reset, setelah itu, ulangi langkah nomor 7 sampai 9.
Mencatat temperatur kabel pada bagian konduktor dan isolasi kabel
dengan m enggunakan fermometer padaw aktu 50 de tik dan

seterusnya s etiap kenaikan 100 detik s ampai de ngan 1500 d etik
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selama 8 menit. Untuk tahapan ini besar arus yang diberikan adalah
2xKHA, 3xKHA dan 4xKHA.
. Ulangi prosedur 1 s ampai 9 untuk setiap kabel non standar dan

kabel berumur 18 tahun.
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BAB IV

HASIL DATA PENGUJIAN DAN ANALISIS

Bab hasil pengujian dan analisis akan membahas mengenai hasil pengujian
yang diperoleh dari data atas pengujian yang dilakukan. Untuk pengujian sendiri
adalah pengujian M CB dengan berbagai merk dan kabel standar dan tidak serta
kabel dengan umur 18 t ahun. D ari pengujian tersebut dapat dilihat hasilnya dan
dianalisis terhadap peristiwa ke bakaran yang s ering terjadi, dimana ke banyakan

dianggap karena faktor korsleting listrik yang terjadi pada instalasi listrik.

A.HASIL DATA DAN ANALISISPENGUJIAN
V.1 Hasll Data Pengujian dan AnalisisKarakteristik MCB 2A

Dari pe ngujian yang telah di lakukan di dapatkan da tada nkur va
karakteristik a rust erhadap w aktup emutusan M CB de ngan m enggunakan
beberapa MCB 2A merk berbeda yaitu MCB A, B, C, D, dan E pada kenaikan
arus 1,05 In; 1,2In; 1,5In; 1,75In; 2In; 2,5In; 3In, 4In dan 6 In.Jenis M CB 2
Ampere merupakan tipe CL yang menunjukkan bahwa gawai tersebut dapat putus

atau trip jika dialiri arus 1,05 hingga 6 kali arus ratingnya.

Data pengujian dapat dilihat dilihat dilampiran. Pada data pengujian juga
selain melihat waktu pemutusan MCBnya juga melihat kondisi MCB apakah trip

(off) atau tidak saat dialiri arus melebihi arus ratingnya.
IV.1.1MCB 2A Merk A

Pengujian pertama di lakukan padaM CB2 A merk A de ngan
penggunaan k abel N YM 3x 1,55 m m” standar SNIdan LMK. P rosedur
pengujian sesuai dengan metode pengujian yang telah disebutkan pada bab 3.
Pengujian d ilakukan de ngan s uhu ka mar 26,8 °C dimana injeksi a rus yang
dilakukan sebanyak 9 kali. Dengan melihat perlakuan MCB terhadap arus lebih
yang di injeksikan. D arit abel pengujian yangt elah di lakukan dapat
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digambarkan kurva karateristik arus-waktu pemutusan tenaga MCB 2A dengan

menggunakan microsoft office excel.

Gambar 4 .1 menunjukkan gambar kur va ka rakteristik a rus t erhadap
waktu pemutusan untuk MCB merk A. Pada saat arus yang mengalir 1,05 In
waktu pemutusan MCB lebih dari 3600 detik pada kurva dianggap 3700 untuk
memudahkan m elihat k urva karakteristiknya. Dan saat a rus m engalir 6 In
waktu pemutusan yang diperoleh kurang dari 0,2 detik. Untuk kurva dianggap
sama dengan 0,2 karena saat dialiri arus 6 In, MCB sangat cepat trip sementara
alat yang di gunakan pada pengujian skala 1 sehingga tidak diperoleh akurasi

waktu yang tepat (milisekon).

Kurva Karakteristik Arus terhadap Waktu Pemutusan
MCB 2A Merek A
4000
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"
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Gambar 4.1 Kurva Karateristik Pengujian Arusterhadap Waktu Pemutusan M CB 2A
Merk A

Kurva tersebut menunjukkan bahwa semakin besar arus yang mengalir
waktu pe mutusannya s emakin cepat. Saat di aliri a rus le bth MCB merk A
bekerja s esuai de ngan karateristiknya yaitu mentrip atau memutuskan aliran
listrik tersebut. Arus yang mengalir 1,05 In waktu pemutusannya > 3600 detik
ini sangat jauh berbeda ketika arus yang mengalir 1,2 In waktu pemutusannya
menjadi | ebih ¢ epat yaitu s ekitar 69,06 de tik, be rikutnya s aat a rus y ang
diinjeksi lebih besar lagi dari arus rating 6 In waktu pemutusan akan lebih

cepat atau < 0,2 detik.
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IV.1.2MCB 2A Merk B

Pengujian ke dua dilakukan pada MCB 2A merk B dengan spesifikasi
yang berbeda dengan merk A. Saat pengujian perlakuan yang dilakukan pada
MCB merk A sama di lakukan juga pada M CB merk B dengan t emperatur
ruang 26,8°C. Saat di aliri arus 1,05 In waktu pemutusan MCB merk B sama
dengan merk A yaitu lebih dari 3600 t etapi tidak diketahui waktu yang lebih
tepatnya. Karena pengujian hanya dilakukan dalam waktu 1 jam saja. Keadaan
berbeda jauh saat arus yang diinjeksikan 1,5 In waktu pemutasan MCB merkB
24,27 detik berbeda dengan MCB merk A yaitu 69,06 detik. Tetapi keadaanya
hampir s ama s aat a rus yang di injeksikan 4 In, waktu pe mutusannya untuk

MCB merk B 1,3 detik dan MCB A 1,19 detik.

Kurva Karateristik Arus terhadap Waktu Pemutusan
MCB 2A Merek B
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Gambar 4.2 Kurva Karateristik Pengujian Arusterhadap Waktu Pemutusan

MCB 2A merk B

Pada gambar kurva tersebut ditunjukkan bahwa semakin tinggi injeksi

arus yang diberikan semain cepat pemutusan MCB.
IV.1.3MCB 2A Merk C

Pengujian b erikut a dalah M CB merk C d engan pr osedur p engujian
yang sama pada MCB merk A dan B, MCB merk C merupakan MCB standar
dengan spesifikasi yang telah dijelaskan pada metode pe ngujian. T emperatur

ruang 26,8°C dan ka bel pe nghubung NYM 3 x 1,55 m m” standar SNIdan
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LMK. K ondisi w aktu p emutusan M CB unt uk s etiap ke naikan t idak j auh
berbeda dengan MCB merk A dan B. Ini dapat ditunjukkan pada gambar 4.3

dibawah ini

Kurva Karateristik Arus Terhadap Waktu Pemutusan

MCB 2A Merek C
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Gambar 4.3 Kurva Karateristik Pengujian Arusterhadap Waktu Pemutusan

MCB 2A merk C

IV.1.4MCB 2A Merk D

Pengujian m enggunakan 5 ( lima) bu ah M CB de ngan merk dan
spesifikasi yang b erbeda. P engujian be rikutnya adalah MCB merk D dengan
prosedur dan perlakuan pengujian yang sama dengan MCB merk A, B dan C.
Keadaan temperatur ruang 26,8 °C dan penggunaan kabel NYM 3 x 1,5 mm®.
MCB merk D merupakan M CB non standar karena tidak tertulis label resmi

dari lembaga kelistrikan yang ada.

Saat arus diinjeksikan ke MCB, M CB merk D tidak juga trip sampai
waktu tertentu. Untuk arus 1,05 In MCB dan belum juga trip walaupun sudah
mencapai waktu lebih dari 3600 detik, sedangkan untuk arus 1,5In; 1,75In; 2In;
2,5In; 3In dan 4In waktu pengujian hanya dibatasi sampai dengan 500 detik.
Pengujian tidak bisa dilakukan lebih lama lagi karena kondisi MCB yang sudah
mulai panas dan mengeluarkan suara. Hasil yang diperoleh dari kenaikan arus

yang ada dalam waktu 500 detik MCB merk D tidak juga trip.

Analisis terjadinya..., Suharianti Lasuda, FT Ul, 2010



Melihat kondi si ke rja MCB 1 agi, a rus di naikan s ampai ba tas K HA
(Kemampuan H antar A rus) kabel N YM3x 1,5m m’ yaitu 19 Ampere,
dinaikan hingga 21 A mpere tetapi MCB tidak juga trip. Kinerja MCB sebagai
gawai proteksi yang bekerja saat terjadinya arus lebih menjadi hal yang sangat

penting.

Saat terjadinya hubung singkat dengan arus yang sangat besar sehingga
injeksi arus dinaikkan lagi hingga 2 KHA =38 A,3 KHA = 57 dan 4 KHA =
76 A hasilnya MCB merk D tidak juga bekerja atau trip saat arus dinaikkan
hingga 4 KHA.

Untuk m emastikan ba hwa tidak a da ke salahan da lam pr osedur
pengujian digunakan MCB lain dengan merkdan spesifikasi yang sama dengan
merk D dan hasil yang didapatkan sama adanya, dimana MCB tidak juga trip
saat di injeksi a rus me lebihi a rus r atingnya. Dari pe ngujian yang di lakukan

MCB merk D tidak bekerja sesuai dengan fungsinya.

IV.1.5MCB 2A Merk E

Pengujian selanjutnya adalah pada MCB merk E dengan prosedur dan
perlakuan yang s ama d engan MCB s ebelum — sebelumnya da n temperatur
ruang 26,8°C. Keadaan yang terjadi pada MCB merk D terjadi pula pada MCB

merk E walaupun spesifikasi dan mereknya berbeda.

Kondisi M CB tida k jugatr ip saata rus yang di injeksi me lebihi
ratingnya. Saat pengujian dengan arus 1,05 In dalam waktu pengujian melebih
3600 de tik M CB tidak juga off. S ehingga arus terus dinaikan s esuai de ngan
arus pengujian yang sudah ditentukan dalam waktu 500 detik sama dengan arus
batasan yang dilakukan untuk pengujian pada arus 1,5In; 1,75In; 2In; 2,5In;
3In dan 4In MCB merk E tidak juga trip. Keadaan MCB malah semakin panas
dan m engeluarkan bun yi s ama de ngan MCB merk D. A rus t erus di naikan
sampai batas KHA dari kabel NYM 3 x 1,5 mm” (19 Ampere) dinaikan hingga
21 Ampere MCB juga tidak trip.
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Injeksi arus lebih 2 KAH, 3 KHA dan 4 KHA seperti yang dilakukan
pada MCB merk D dilakukan juga pada MCB merk E dan hasilnya tetap sama
MCB t idak j uga be kerja unt uk m emutuskan a liran a rus yang s angat besar

tersebut.

Untuk pe ngujian de ngan kondi si M CB yang t idak be kerja di lakukan
pengulangan pe ngujian de ngan m enggunakan M CB yang be rbeda s aat
pengujian pertama tetapi spesifikasi dan mereknya sama. Hasil yang diperoleh
juga sama yaitu MCB tidak juga trip walaupun arus yang dinaikan cukup besar

atau melebihi arus ratingnya.

Dari ke seluruhan pengujian yang dilakukan pada MCB 2A dengan merk
berbeda (A, B, C, D dan E) d apat di lihat kon disi ke rja M CB s aat arus yang
mengalir melebih batas rating dari MCB tersebut atau melebihi 2 Ampere. MCB
merk A, B dan C bekerja sesuai dengan fungsi denga mentrip MCB saat arus lebih
mengalir dengan waktu pe mutusan yang berbeda — beda untuk setiap kenaiakan

arusnya. Ini dapat dilihat pada gambar 4.4 dibawah ini:
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Gambar 4.4 Kurva Karateristik Pengujian Arusterhadap Waktu Pemutusan M CB 2A

Merk A,Bdan C

Dari gambar tersebut diatas dapat dilihat waktu pemutusan 3 (tiga) MCB
yang berbeda A, B dan C. Untuk waktu pemutusan MCB saat arus yang mengalir
melebih ratingnya yaitu 1,05 detik semua trip melebihi 3600 de tik, saat arusnya
1,2 In waktu pemutusan untuk MCB merk A berbeda jauh dengan MCB merk B
dan C sekitar 30% yaitu 2500 de tik. Kondisi lain yang berbeda adalah saat arus
yang dialirkan 1,5 In, waktu pe mutusan M CB merk C mencapai 134, 83 de tik
sedangkan M CB merk A 69,06 d etik dan M CB merk B 24,67 de tik. S ementara
untuk kondisi arus lebih lainnya yaitu 1,75 In; 2 In; 2,5 In; 3 In; dan 4 waktu
pemutusannya h ampir be rsamaan. W aktu pe mutusan untuk arus uji 6 I n ke tiga

MCB adalah < 0,2 detik.
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Sesuai de ngan kur va k arakteristik a rus t erhadap w aktu unt uk pe mutus

tenaga jenis CL (SPLN No. 108 T ahun 1993) dengan merk MCB yang berbeda
dapat dilihat sebagai berikut

(a) Merk A (b) Merk B

Keterangan Gambar :
®1,05In

©12In

9 1,5In

®1,/5In

@ 2In

@25

® 3In

Y 4 1In
61
(¢) Merk C ® 6In
Gambar 4.5 Kurva Karateristik MCB JenisCL [3]

Dapat di lihat pa da kur va s emakin be sar a rus yang di injeksikan w aktu
pemutusannya pun s emakin cepat. K enaikan arus yang melebihi arus normalnya

akan membuat kabel menjadi panas sehingga komponen bimetal pada MCB akan
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bekerja. D imana p ada komponen bi metal t erdapat dua | ogam yang berbeda
dengan koe fisien m uai pa njang yangb erbeda pul a. S esuai de ngan r umus

pemuaian yaitu: [8]

L; = Ly + Lyadt (4-1)

Di mana : L¢ = Panjang pada suhu ¢ [m]
L, = Panjang pada suhu awal [m]
a = Koefisien muai panjang
At = Besarnya perubahan suhu [’C]

Jika ke ping bi metal panas, maka akan melengkung k e ar ah logam yang
angka koefisien muai panjangnya kecil dan mendorong tuas pemutus dan melepas
kunci mekanisnya. Lalu MCB akan trip atau off, saat MCB off tidak ada lagi arus

yang mengalir.

Secara ke seluruhan untuk MCB merk A, B dan C bekerja sesuai dengan
karateristiknya yaitu trip atau off ketika terjadi kenaikan arus yang melebihi rating
dari MCB itu sendiri. Untuk MCB 2 A pada pengujian yang dilakukan saat arus
1,05 In, MCB A, B dan C belum trip pada saat 3600 detik dan saat arus semakin
besar (maksimal) untuk MCB 2A yaitu 6 In sudah trip saat < 0,2 de tik. Apabila
MCB tidak trip s esuai dengan ka rateristiknya d an t erjadi t erus m enerus da lam
selang waktu tertentu d apat menurunkan kinerja dart MCB itu sendiri. Dan juga
dapat m enurunkan umur ketahanan dari kabel, karena terus menerus mengalami

pemanasan melebihi kelas isolasinya.

Pada M CB 2A untuk merk D dan E, MCB tidak bekerja s esuai d engan
karaktertistiknya. Walaupun sudah diinjeksi dengan batas kemampuan hantar arus
untuk kabel uji yang di gunakan NYM 3 x 1,5 mm’ yaitu 19 Ampere, dinaikan
hingga 38 A, 53 A dan 76 A tetapi MCB tidak juga trip. Kondisi MCB lebih panas
karena pe ngaruh dari k abel yang pa nas j uga, keadaan seperti i ni akan sangat

berbahaya karena MCB tidak dapat memproteksi arus lebih dengan baik.
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Dengan keadaan ini, apabila ar usnya s angat b esar da n merusak isolasi
kabel te tapi M CB tida k jug a tr ip, kabel akan terbakar da n m eleleh. Apabila
terdapat be nda-benda yang m udah terbakar di sekitarnya ka bel yang meleleh
tersebut akan menyambar dan membuat benda tersebut terbakar, hal ini yang bisa

membuat terjadinya kebakaran pada bangunan.

Ini disebabkan MCB merk D dan E tidak sesuai dengan standar yang ada
yaitu SNI atau SPLN, LMK. Jenis ini banyak dijual di pasaran dengan harga yang
lebih murah dibandingkan dengan MCB merk A, B dan C. MCB merk A biasanya
digunakan unt uk M CB 1 uar yang | etaknya di m eteran P LN, M CB j enis 1 ni
langsung dari PLN. Sedangkan untuk MCB merk B, C, D dan E merupakan MCB
dalam be rperan s ebagai a lat gawai pr oteksi unt uk be berapa group s aluran. Ini
dimaksudkan apabila terjadi hubung singkat pada salah satu group saluran, group

saluran yang lain tidak ikut padam saat MCBnya trip.

V.2 Hasil Data Pengujian Dan Analisis Tempertur Serta Kondisi Kabel

Pada pengujian kabel didapatkan hasil data pengujian untuk kabel standar
dan non standar serta antara kabel standar yang masih baru dengan kabel standar

yang sudah lama (umur 18 tahun).
IV.2.1 Kabel Standar dan Non Standar

Di pa saran banyak sekali di jual ka bel de ngan b erbagai m acam j enis
baik yang standar dan nons tandar. Dim asyarakat k ebanyakan untuk
pemasangan instalasi listrik perumahan pe nggunaan kabel di gunakan ku rang

diperhatikan mutu apakah sesuai atau tidak dengan standar yang ada.

Dari ha 1t ersebut di lakukan pe ngujian unt uk melihat ke tahanannya
terhadap ke naikan a rus yang m elebih K HA (Kemampuan H antar A rus).
Dengan asumsi bahwa MCB tidak bekerja dengan baik saat terjadi ke naikan
arus seperti yang terjadi pada pengujian sebelumnya dimana MCB merk D dan
E tidak trip s aat t erjadi ke naikan a rus walaupun s udah m elebihi K HA dari
kabel yang digunakan.
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Saat terjadi ke naikan arus dan M CB tidak juga trip, temperatur pada
kabel akan terus naik. Untuk kondisi hubung singkat yang disebabkan karena
gangguan pada antar fasa, fasa d engan netral dan fasa itu sendiri. Pengujian
kali ini menggunakan parameter pengujian saat terjadi kenaikan arus 2 x KHA,
3 x KHA dan 4 x KHA, waktu pengujiannya dari 50 de tik hingga 1500 d etik
dengan pengambilan data 50 detik pertama, selanjutnya setiap kenaikan waktu

setiap 100 detik.

Dari pe ngujian t ersebut di dapatkan da ta yangt elah terlampir da n
hasilnya da pat dilihat pa da gambar dibawah ini. Pada gambar 4.6 dan 4.7
menunjukkan ke adaan untuk ka bel yang s esuai de ngan s tandar d an non
standar. Kabel NYM 2 x2,5m m? untuk kabel standar tercantum SNI, SPLN
dan LMK, berbeda untuk kabel NYM 2 x 2,5 mm?’ tidak sesuai standar dimana
pada ka bel t ercantum | abel E MAX, S TN yang buka n m erupakan s tandar

peralatan listrik di Indonesia.

Kurva Kabel NYM 2 x 2,5 mm2

=== ZKHA

=il 1= 3KHA

Temperatur Kabel {C)
4=
(=]

15 1= 4KHA

0 100 200 300 400 500 &00 700 800 900 1000 1100 13200 1300 1400 1300

Waktu (Detik)

Gambar 4.6 Kurva Kabel NYM 2 x 2,5 mm? Standar

Arus dinaikan 2 x KHA = 50 Ampere, pada waktu 50 detik temperatur
kabel s tandar ha nya 37, 6°C kondi si ka bel t etap di ngin hi ngga w aktu 1 500
detik. Sementara kabel non standar sudah mencapai 66°C keadaan kabel panas.
Saat w aktu 800 de tik t emperatur k abel non standar s udah m encapai 1 10°C
sedangkan ka bel s tandar ha nya m encapai 42 °C. P ada w aktu i ni ka bel non
standar d alam kondi si b erasap da n m engeluarkan bau dan terus m engalami
kenaikan t emperature hi ngga w aktu 1500 de tik dengan t emperatur 112, 8°C.
Untuk arus yang dinaikan 3 x KHA = 75 d etik temperatur kabel standar baru

Analisis terjadinya..., Suharianti Lasuda, FT Ul, 2010



dalam kondisi panas saat waktu 1100 d etik dan selanjutnya temperatur k abel
cenderung konstan hingga waktu 1500 detik. Sedangkan kabel non standar saat
arus dinaikan hingga 3 x K HAnya kondi si ka bel langsung meleleh sebelum

mencapai detik ke 50 dengan temperatur mencapai 140°C.

Gambar 4.7 Kurva K abel Non Standar NYM 2 x 2,5mm?

Dari gambar 4.6 dan 4.7 dapat dilihat bahwa kenaikan arus pada kabel
akan mempengaruhi kenaikan temperaturnya. Kabel sendiri terdapat beberapa
kondisi keadaan yaitu dingin, panas, berasap dan meleleh (terbakar). Kenaikan
arus da lam be berapa w aktu tertentu dapat m enaikan temparatur da ri k abel.
Terlihat de ngan jelas p erbedaannya s aat ka bel di aliri ar us m elebih batas
kemampuan hantarnya untuk luas penampang 2,5 mm?” kemampuan hantarnya

adalah 25 Ampere.

Gambar 4.8 Kabel NYM 2 x 2,5 mm? non standar terbakar saat diinjeksi arus
3XKHA

Pada ka bel i1 nstalasi pe rumahan masyarakat s ering m enggunakan 2
(dua) kabel ini berikut yang biasanya di gunakan untuk pe masang lampu dan
beberapa sambungan lainnya. Jenis kabel non standar ini konduktor berbentuk

serabut yang terdiri dari 2 kawat untuk kabel serabut A jumlahnya 17 b uah
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dengan diameter 0,42, s edangkan untuk k abel s erabut B jumlahnya 10 buah

dengan diameter 0,41.

Gambar 4.9 Kabel 2 kawat A berserabut 17 non standar terbakar saat arus 15 A

Untuk ka bel be rserabut A saat d iinjeksi arus 15 A mpere, temperatur
kabel mencapai suhu 14 0°C dan l angsung berasap lalu meleleh dalam waktu
singkat kurang dari 20 de tik. Dan untuk kabel berserabut B diinjeksi dengan
arus 10 A mpere kondi si ka bel s udah be rasap dan | angsung m eleleh d alam

waktu singkat kurang dari 20 detik, suhu kabel mencapai 140°C.

Dari be berapa kondi si t ersebut di atas m enunjukkan ba hwa s emakin
tinggi a rus s emakin t inggi t emperatur ka bel. Standarnya unt uk ke mampuan
daya h antar ar us m aksimal ka bel s ampai 3 k ali da ya yang tertera [11].
Sehingga pa da pe ngujian yang t elah di lakukan ka bel s tandar m asih d apat
bertahan (tidak terbakar) walaupun arus yang dinaikan melebihi 3 x KHA. Hal
ini be rbeda d engan j enis ka bel non s tandar ke tika di naikan a rus 3x K HA

langsung terbakar dan meleleh.

1V.2.2 Kabdel Standar Kondisi Baru dan Kondis Lama

Salah satu faktor pemicu kebakaran lainnya adalah pengaruh instalasi
listrik yang sudah lama. Umur instalasi menurut aturan yang harus diganti saat
mencapai lebih da ri 15t ahun. K arena a kan m empengaruhi ki nerja da ri
peralatan itu sendiri. Untuk itu dilakukan pengujian pada kabel standar dengan
kondisi lama yaitu berumur 18 t ahun, bila dibandingkan d engan kabel dalam
kondisi baru yang s ama s ekali b elum pe rnah dialiri ol eh arus. U ntuk ka bel
kondisi 18 tahun saat d iinjeksi a rus me lebihi K HAnya t emperatur ka belnya
sangat tinggi dalam waktu yang relatif cep at bila dibandingkan dengan k abel

kondisi baru.
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a) NYM 2 x 2,5 mm?

Dari gambar yang ditunjukkandi bawahi nium uri nstalasi
mempengaruhi kondisi kabel. Saat diberikan arus 3 x KHA kabel dengan umur
18 tahun pada detik ke 50 kondisi kabel langsung p anas, ini berbeda d engan
kabel yang masih baru dimana kondi sinya m asih dingin a tau nor mal. U ntuk
arus 4 x KHA = 100 A mpere pada waktu 300 d etik kabel berumur (18 tahun)
sudah berasap dengan temperatur m encapai 112 °C da n terus m engalami
kenaikan hingga 125,4°C pada waktu 1500 detik. Sedangkan kabel yang masih
baru keadaan pada waktu 300 detik temperatur kabel mencapai 61,4°C dan saat
waktu 1500 detik temperaturnya 70°C dengan kabel dalam kondisi panas.

Gambar 4.10 Kabel NYM 2 x 2,5mm? standar berumur 18 tahun terbakar saat
arus4 x KHA

Kurva Kabel NYM 2 x 2,5 mm2

—e— 1= ZKHA
—— = 3KHA

Temperatur Kabel {C)

15 —h— | = 4KHA

a 100 200 300 400 500 600 700 800 9S00 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Waktu (Detik)

(a) Masih Baru
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(b) Umur 18 tahun

Gambar 4.11 Kurva kabel NYM 2 x 2,5 mm? standar unutk kondisi baru dan lama

b) NYM 3x 2,5 mm?

Kabel i nstalasi | ainnya yang dilakukan pe ngujian adalah kabel j enis
NYM3x 2,5m m” U ntuk ka bel be rumur s aat di injeksia rus 2 x K HA
kondisinya masih normal (dingin) dengan temperatur 52,1°C saat waktu 1500
detik. T etapi kondi si tampak berbeda d engan kabel N YM baru s aat diinjeksi
arus 4 x KHA kabel pada waktu 50 detik langsung dalam kondisi panas dengan
temperatur 62 °C s edangkan kabel baru masih berada pada temperatur 45,6°C
kondisi dingin. D an kabel be rumur sudah meleleh saat dialiri arus 4 x KHA
dengan temperatur mencapai 145°C dalam waktu 500 de tik, s ementara ka bel

baru hingga waktu 1500 detik temperaturnya cuma 72°C.
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Gambar 4.12 Kurvakabel NYM 3 x 2,5 mm? standar untuk kondisi baru dan lama

Gambar 4.13 Kabel NYM 3 x 2,5mm? standar umur 18 tahun terbakar saat arus
4x KHA

Pada pengujian untuk k abel kondisi baru dan kondisi umur 18 tahun,
dapat disimpulkan bahwa untuk kabel dengan kondisi melebihi 15 tahun akan

cepat m eleleh apabila t erjadi ke naikan arus bi la di bandingkan dengan kabel
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dengan kondi si baru yang h anya m engalami pa nas s aat arus yang diinjeksi
sampai 4 x KHA. Hal ini disebabkan kabel kon disi 1 ama s ering di aliri arus

dibandingkan dengan kabel dalam kondisi baru.

Secara ke seluruhan pada pe ngujian untuk m engukur t emperatur d an
kondisi ka bel yang di lakukan s aat a rus yang m engalir ke ka bel naik melebihi
KHA terjadi itu sendiri sehingga temperaturnya juga terus meningkat. Pemanasan
pada penghantar (konduktor) berpindah ke lapisan isolasi dari kabel, hal ini yang
membuat ka bel m enjadi pa nasd aril var. Pemanasan padaka bel tersebut
mengakibatkan rugi-rugi pada konduktor I’'R. Nilai resistivitas kabel dipengaruhi
oleh t emperatur dari ko nduktor seperti yang tertulis pa da pe rsamaan 2-2. Nilai
resistivitas t ersebut a kan m empengaruhi pe manasan pa da ka bel, s emakin t inggi
temperatur s emakin tinggi juga resistivitas yang di hasilkan ol eh kabel sehingga

rugi-rugi yang dihasilkan pun semakin besar.

Saat t erjadi p anas p ada kabel kondi sinya tidak terjadi pa da ke seluruhan
isolasi tetapi awalnya terjadi pada satu titik. Ini sebabkan karena intensitas medan
magnet sepanjang kabel kabel tidak sama, hal terjadi karena pergerakan elektron-
elektron dalam kabel. Saat arus m engalir terjadi m edan listrik pa da kon duktor.
Medan listrik bergerak dari potensial tinggi ke potensial rendah, potensial pada
titik a lebih besar dari pada potensial titik b. S ehingga akan m enimbulkan be da

potensial antara titik a dan b.

Gambar 4.14 Suatu segmen kawat yang membawa arus|

Beda potensial yang di hubungkan d engan medan listrrik oleh V, ke V,
adalah [5]

V=V,-V,=E.AL (4-2)

Dimana: V= Beda potensial titik a dan titik b [V]
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E = Medan listrik [V/m]
AL = Perubahan panjang [m]

Beda potensial ini yang m empengaruhi r esistansi dari ka bel pada ke dua
titik a dan b. S emakin tinggi arus yang mengalir maka be da pontensialnya juga
semakin tinggi dan resistansinya meningkat. Sama halnya dengan temperatur yang
berpindah dari titik a ke titik b, s ehingga d alam ke adaan tertentu s eluruh kabel
memiliki temperatur yang sama dan berada pada kondisi setimbang dimana panas
yang di hasilkan s eimbang d engan panas yang dilepaskan. Perpindahan panas
didalam ka bel s ecara k onduksi dimana pe rpindahan dari tittk ake titik b.
Sedangkan yang membuat seluruh kabel menjadi panas adalah perpindahan secara
konveksi dan radiasi seperti yang telah dijelaskan pada bab II bagaimana proses

perpindahan itu bisa terjadi.

Gambar 4.15 Perpindahan panas pada kabel

Pada pe ngujian yangt elah di lakukan a pabila a rus m eningkat m aka
temparatur d ari k abel pun meningkat. Perubahan temperatur akan menyebabkan
terjadinya pe rubahan pa da ukur an d an ke adaan bahan dalam h al ini konduktor
kabel. Bila temperatur naik maka j arak rata-rata di an tara at om-atom aka n
bertambah, yang mengakibatkan suatu ekspansi dari seluruh benda tersebut baik

panjang, lebar maupun tebalnya secara linier. [8]
AL =a.l.AT (4-3)
Dimana: AL = Perubahan panjang [m]
a = Coefficient of linier expansion

1 = Panjang mula-mula [m]
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AT = Perubahan temperatur [OC]

Sehingga s aat t emperatur mengalami perubahan maka panjang bahan pun akan
berubah, ketika temperatur naik maka panjang dari bahan pun bertambah dimana

konduktor dari kabel semakin panjang.

Untuk ka bel standar dan non standar berbeda j enis b ahan i solasinya.
Isolasi unt uk ka bel non standar tidak ku at m enahan pa nas s ehingga m udah
meleleh saatt emperaturnya na ik dibandingkan de ngan i solasi ka bel standar.
Isolasi kabel non standar lebih lunak dibandingkan dengan kabel standar selain itu

ketebalannya sangat tipis.

Temperatur berpengaruh t erhadap ke kuatan m ekanis, ke kerasan,
viskositas, ke tahanan t erhadap pe ngaruh ki mia da n s ebagainya. Bahan isolasi
dapat rusak diakibatkan oleh panas pada kurun waktu tertentu [4]. Waktu tersebut
disebut umur panas bahan isolasi. Sedangakan ke mampuan bahan menahan suhu
tertentu tanpa terjadi kerusakan disebut ketahanan panas. Makin lama usia kabel
tersebut dengan pemakaian yang terus menurus akan menurukan sifat ketahanan

terhadap panas dari bahan isolasi tersebut.

Hal ini diperlihatkan pada pengujian yang dilakukan, dimana kabel dengan
umur 18 t ahun I ebih c epat t erbakar di bandingkan de ngan ka bel kond is ba ru.
Menurut | EC (International E lectrotechnical C ommission) didasarkan atas batas
suhu kerja bahan, bahan isolasi yang di gunakan pada suhu di bawah nol derajat
perlu juga di perhitungkan ka rena pa da suhu di bawah nol b ahan isolasi a kan
menjadi ke ras dan regas [4]. Untuk i tu 1 nstalasi | istrik pa da ba ngunan s eperti
rumah dan gedung m inimal t ujuh t ahun s ekali dilakukan pe meriksaan. Hal ini
dimaksudkan unt uk m enganti ka bel i nstalasi a pabila s udah r usak a kibat digigit

binatang atau kondisinya yang sudah aus.

Selain itu bahan isolasi untuk kabel non standar tidak m ampu m enahan
panas sehinga membuat kabel tersebut lebih cepat panas saat terjadi kenaikan arus
sehingga d apat t erjadi kegagalan isolasi. Dimana is olasi tida k bekerja sesuai
dengan f ungsinya yang s emestinya. U ntuk i solasi kabel standar saat te rjadi

kenaikan t emperatur, p anas yang di sebabkan oleh r ugi-rugi yang ad a da pat
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didipasi secara baik. Sedangkan kabel non standar pembangkitan panas di suatu
titik dalam bahan kegagalan yang terjadi jika kecepatan pembangkitan panas yang
disebabkan kenaikan arus 1 ebih melebihi ke cepatan pembuangan panas ke luar.
Akibatnya terjadi keadaan tidak stabil sehingga pada suatu saat bahan mengalami
kegagalan. Kegagalan isolasi jenis ini biasanya disebut sebagai kegagalan termal.

Gambar kegagalan ini ditunjukkan seperti :

elektroda
}f'
// I,
Ty
—a,
/
T elektroda

Gambar 4.16 Kegagalan termal [4]

Sesuai dengan hukum kekekalan energi, energi tidak dapat diciptkan dan
tidak dapat juga dimusnahkan. Maka rugi-rugi daya tersebut akan diubah menjadi
bentuk e nergi | ain, dalam halini di ubah menjadi e nergi pa nas. Sehingga d ari

gambar 4.16 hukum konversi energi dapat dituliskan sebagai [4]
Uy =U; +U, (4-4)
Dimana : Uy = Panas yang dibangktikan
U, = Panas yang disalurkan keluar
U, = Panas yang menaikkan suhu bahan

Kondisi kegagalan termal ini pun terjadi untuk kabel kondisi lama. Untuk
ketahanan i solasit erhadap ke naikan arus yangad a sampaide ngan batas
kemampuan suhu kerja maksimum dari kelas isolasi yang ada. Apabila suhu dari
isolasi melebihi suhu kerja maksimum maka dapat membakar kabel dan kemudian
percikan api yangt erjadit ersebut da pat m embakar bahan-bahan yang ada
disekitarnya. Kabel s tandar yang apabila i solasinya t erbakar i solasinya akan

hangus dan tidak menimbulkan lelehan. S ementara untuk kabel non s tandar s aat
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isolasinya terbakar, lelehan isolasi dapat mengeluarkan api. Bila lelehan ini jatuh
atau menempel di bahan yang mudah terbakar d apat | angsung m embakar be nda

tersebut dan terjadilah kebakaran.

B. ANALISISLAPANGAN

Perilaku instalasi lis trik konsumen bisa me njadi f aktor p enyebab

terjadinya kebakaran antara lain sebagai berikut :
V.3 Penyambungan yang Tidak Benar

Selain faktor-faktor pe micu diatas y aitu MCB d an kwalitas ka bel,
faktor pemicu kebakaran yaitu penyambungan yang tidak benar pada instalasi
listrik. Seperti yang ditunjukkan pada gambar instalasi listrik penambahan titik
beban de ngan pe nyambungan yangt idak be nar seringt erjadit anpa
memperhatikan kondi si saluran t ermaksud kond isi ka belnya. A pakah k abel
tersebut mampu menahan arus dengan beban berlebih yang terjadi. Selain itu
pada saat penyambungan kurang diperhatikan secara baik apakah sudah benar
atau sudah terpasang dengan baik s emua fasa — fasa antar k abel yang

disambungkan.
Sambungan ideal harus memenuhi 2 (dua) persyaratan yaitu :

1. Secara mekanik, dimana s ambungan h arus be nar-benar tepat d an
kuat, tidak mudah terlepas.

2. Secara lis trik, dimanas emuas ambungan |l istrik ha rus ba ik
sehingga t ahan kont ak sampai s eminimal m ungkin. Sambungan
antarpenghantar da n antara p enghantar da n pe rlengkapan 1 istrik
yang lain harus dibuat sedemikian sehingga terjamin kontak yang

aman dan andal. [2]

Apabila pe nyambungan yang di lakukan tidak be nar yaitu dengan
adanya konduktor yang tidak tersambung dengan baik antarpenghantar yang
ada seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.17a penyambungan kabel tersebut
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tidak be nar-benar koko h, s ehingga s aat dialiri a rus a kan t erjadi | onjakkan
elektron pada ke duak awat. Halt ersebut d apat m enyebabkan terjadinya
percikan api pada kedua konduktor. Berbeda dengan 4.17b pe nyambungannya
benar dan kokoh sehingga tidak ada celah udara pada penghantar tersebut yang

dapat menyebabkan terjadinya loncatan elektron antarpenghantar.

a. Penyambungan tidak benar b. Penyambungan yang benar

Gambar 4.17 Penyambungan kabel yang tidak benar dan benar

Selain gambar 4.1 7a penyambungan yang tidak be nar | ainnya ad alah
pada penyambungan kabel ke MCB. Kabel tidak tepat masuk ke MCB dimana
terjadi kelonggaran. Apabila kondisi ini terus terjadi MBC akan menjadi panas
dan lama ke lamaan akan hitam. Selain itu hal tersebut yang da pat me mbuat
MCB s ering tr ip walaupun arus yang me ngalir di bawah rating da ri M CB

tersebut.

Semua penyambungan r esintansinya m erupakan ba gian da ri | intasan
arus be ban. Apabila p enyambungan t ersebut t idak be nar, terjadi p emusatan
arus pada s atu titik pada sambungan dan resistansinya menjadi sangat tinggi
padat itik s ambungan t ersebut i ni di sebabkan m uatan t ertahan pa da t itik
sambungan s ehingga m edan | istriknya m enjadi na ik. Kondisi ini lah yang
membuat terjadinya panas pada tempat tersebut yang dapat menyebabkan rugi-
rugi kondukt or d an di elektrik pa da k abel. P ada penyambungan yang ba ik
dengan menggunakan peralatan sambung yang benar, bidang kontaknya tidak
akan m engakibatkan panas yang be rlebihan, ka rena panas yang ditimbulkan

relatif kecil dan dapat didisipasikan dengan baik oleh konduktor.
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Sedangkan pa dakon disipe nyambungan yangbur uk,pa nas
berkonsentrasi p ada sambungan d an pa nas t idak da pat di lepaskan s ecara
memadai ol eh kondukt or yang menyebabkan rugi kondukt or dapat t erjadi.
Selain karena pergerakan eletkron yang tertahan pada titik sambunga tersebut
yang membuat resistansinya menjadi sangat tinggi, dampak lain adalah adanya
celah udara dititik sambungan. Celah uda ra ini m engakibatkan r esistansi
sambungan m enjadi be rtambah be sar, celah udara dapat m empercepat terjadi
pelapukan dan penuaan pa da k abel karena ad anya oks idasi. M akin ba nyak
panas yang ditimbulkan dengan terus menerus terjadi oksidasi, konduktor akan
teroksidasi semakin parah yang mengakibatkan terjadi rangkaian terbuka (open
circuit) tanpa bahaya api, atau dapat menjadi panas yang di timbulkan unt uk

memercikan api ke material-material di sekelilingnya.

Gambar 4.18 Penyambungan kabel yang dilakukan masyar akat

Pada gambar 4.1 8 diperlihatkan bagaimana m asyakarat m enyambung
kabel yang h anya m enggunakan plastik biasa t anpa m emperhatikan apakah
sambungan tersebut tersambung dengan benar atau tidak. Meski tetap mampu
mengalirkan a liran a rus ke pe ralatan, s ambungan bur uk s eperti yang telah
dijelaskan diatas dapat menyebabkan percikan api. Dengan bahan sambungan
yang di gunakant idak m emenuhi s tandar yang ada yaitupl astik yang
merupakan b ahan yang m udah t erbakar, s aat t erjadinya pe rcikan api pa da
sambungan da patl angsung m elelehkan pl astik yang di gunakan sebagai
penyambungan tersebut. Lelehan dari bahan plastik itulah yang akan mengenai

bahan lain dan dapat membakar bahan itu juga.
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V.4 Instalas Listrik Tidak Sesuai Standar
IV.4.1 Pemasangan M CB yang Tidak Sesuai

Pada saat pembangunan gedung ataupun rumah terlebih dahulu selain
memperhatikan letak ruang, hal yang pe nting diperhatikan adalah instalasi
listrik da n pe nempatan t itik be ban. Penempatan t itik be ban di lakukan ol eh
pemilik rumah dan pemasangan dilakukan oleh pihak PLN. Penempatan titik
beban bertujuan dalam pemakaian daya yang akan digunakan. Pada instalasi
rumah sederhana menggunakan satu fasa sedangkan untuk rumah besar dengan
banyak beban memakai tiga fasa. Variasi daya yang diberikan PLN adalah 900
VA, 1320 VA, 2200 VA, 3600 VA dan 4600 VA.

Pemberian dayat ersebut yang ak an menentukan MCB yang aka n
dipasang. D aya 9 00 V A m enggunakan M CB 4 A, 1320 V A m enggunakan
MCB 6 A, 2200 V A menggunakan MCB 10 A, 3600 V A menggunakan MCB
16 A dan4600 V A m enggunakan 20 A . Ini be rtujuan a pabila a rus yang
mengalir melebihi arus rating M CB, M CB akan trip dan m emutuskan aliran

arus.

Dibawah ini adalah gambar dari instalasi listrik untuk rumah sederhana.
Dengan daya yang terpasang adalah 900 V A. S esuai de ngan ke tentuan yang
ada daya 900 V A, gawai proteksi (MCB) yang terpasang adalah 4 A. Gambar
4.19 menunjukkan titik beban dari beban yang ada.
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Gambar 4.19 Titik beban pada rencana instalas listrik sederhana

Gambar 4.20 menunjukkan group d ari m asing-masing b eban yang
tersambung menjadi satu ke panel dan gawai proteksi yang ada. Dari gambar
4.19 dan 4.20 yang ada serta beban yang terpasang dapat di tentukan apakah
MCB yang digunakan sudah sesuai dengan daya yang disediakan atau tidak.
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Gambar 4.20 Rencanainstalas listrik ter pasang (As building draw)

Diasumsikan bebannya sebagai berikut :

Group 1 terdiri dari :

e Mesin Cuci ( Kapasitas daya =375 W, pf = 0,6 lag)
e Pompa Air ( Kapasitas daya =400 W, pf=0,8 lag )
o Kulkas ( Kapasitas daya =200 W, pf=0,75 lag)

e Lampu ( Kapasitas daya =30 W, pf=0,5 lag)

Group 2 terdiri dari :

e Kipas Angin 2 buah ( Kapasitas daya =35 W x 2 =70 W, pf= 0,55
lag)

e Lampu TL 15 W 3 buah +5 W 3 buah ( Kapasitas daya = 50 W, pf
=0,6 lag)

Group 3 terdiri dari :

e LampuTL 15 W + 25 W ( Kapasitas daya =85 W, pf = 0,6 lag)
e Televisi ( Kapasitas daya =200 W, pf = 0,6 lag)
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Dengan kondisi s emua be ban tersebut m enyala da lam w aktu yang s ama.

Perhitungan dilakukan dengan menggunakan rumus :

—

< arccos (4-5)

S=v.I (4-6)
Dimana : §= Daya kompleks [VA]

P = Daya real [Watt]

cos 6 = pf = Faktor daya

J'=Tegangan sistem [V]

1= Arus yang mengalir pada penghantar [A]

Dari perhitungan yang dilakukan di dapatkan nilai arus yang mengalir
ke s emua be ban dari panel adalah 6,15 — j4,72 atau 9,87 < -51,460 Ampere.
Dengan ini terjadi kelebihan beban lebih pada sistem yang ada dan seharusnya

MCB pasang adalah 10 Ampere.

Pemasangan MCB h arus s esuai de ngan rating daya yang ada atau
terpasamg. Agar ap abila t erdapat p embebanan be rlebih yang m enyebabkan
terjadinya kenaikan harus yang melebihi rating nominal dari MCB, maka MCB
akan mendeteksii tu sebagai arusl ebih dan aka n trip. Tetapiap abila
pemasangan MCB tidak sesuai dengan daya yang ada misalnya lebih besar dari
daya yang dipasang dan melebihi batas kemampuan hantar dari kabel yang ada,
saat t erjadi a rus | ebih ka bel s udah 1ebih dul u p anas da n m eleleh s ementara
MCB m ulai m endeteksi a danya a rus | ebih t ersebut. H al t ersebut d apat

menyebabkan terjadinya kebakaran pada bangunan.
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IV.4.2 Jenis Penghantar Pada Saluran

Setiap t itik be ban m empunyai d ayanya ma sing-masing ini n antinya
yang m enentukan besar ar us yang m engalir ke be ban tersebut. Pemasangan
titik beban pada instalasi listrik sederhana dapat dilihat pada gambar 4.19. Titik
beban tersebut dihubungkan dengan panel yang menyalurkan daya ke be ban-
beban tersebut. Saluran utama ke panel pada gambar 4.20 ada 3 saluran yang
menuju ke satu fasa pada panel. Dan beban-beban lainnya menyambung ke 3

saluran utama tersebut.

Hal yang sering tidak perhatikan dalam pemasangan adalah jenis kabel
yang digunakan pada saluran utama. Sesuai dengan teori yang ada semestinya
untuk be ban yang be rbeda j enis ka bel yang di gunakan juga be rbeda. T etapi
kenyataan di lapangan malah dengan alasan untuk m enghemat bi aya da n
mempermudah pemasangan biasanya ka bel yang di gunakan padas aluran
utama adalah satu jenis, biasanya digunakan kabel NYM dan NYA berkawat 3,
2dan1 dengan luas pe nampang yang be rvariasi. Luas pe nampang t ersebut
harus disesuaikan dengan batas arus dari beban tersebut, luas penampang 1,5

mm? KHA = 19 Ampere, 2,5 mm? KHA =25 Ampere, 4 mm?’ = 34 Ampere.

Jikaa rus yang m engalir pa dape nghantart idak s esuai de ngan
kemampuan hantar dari penghantar misalnya karena beban pada saluran yang
begitu be sar t idak s ebanding de ngan k emampuan ha ntar da n ke mampuan
isolasi dari kabel tersebut akan menyebabkan kenaikan temperatur dan terjadi
pemanasan berlebih. Jika isolasi dari kabel tidak mampu menahan panas dari
penghantar d apat membuat kabel menjadi panas dan meleleh. Selain itu jenis
penghantar yang t idak sesuai de ngan beban yang ada d apat m empengaruhi

umur dari kabel itu sendiri menjadi lebih pendek dari yang seharusnya.

IV.4.3 Modifikas Instalasi Listrik

Hal yang kurang diperhatikan masyarakat pada instalasi listrik adalah
pemasangan da n penyambungan. Pada gambar 4.21 instalasi yangs udah

dimodifikasi de ngan pe nambahan b eban. M asyarakat s ering m enambahkan
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beban dan penyambungan yang tidak benar tanpa memperhatikan kemampuan
saluran serta akan terjadi penumpukan beban pada satu saluran saja. Misalnya
pada titik 8 ditambahkan beban komputer, titik 2 televisi plasma, titik 1 kulkas
2 pintu dan beban — beban tambahan lainnya. Semua beban — beban tersebut

dipasang satu saluran dengan beban lama.

Apabilabe ban yang ditambahkans angatb esard anke mudian
disambungkan pada satu saluran yang sudah membebani banyak saluran beban.

Kemampuan penghantar dari saluran tersebut akan melebih kapasitasnya.

y

A

KAMAR TIDUR > Pl —

G‘L
~0)
SN
E}

N

INTALASI LISTRIK YANG SUDAH DIMODIFIKAS]

Gambar 4.21 Instalas listrik yang sudah dimofikasi

Dengan arus yang be sar da ri m asing-masing b eban akan membuat
kabel menjadi panas, ini akan semakin parah lagi apabila beban-beban tersebut
dinyalakan dalam w aktu yang s ama. Sementara jarak antara s aluran dengan
MCB s angat j auh sehingga M CB be lum m endeteksi ada nya p anas pa da

saluran. Untuk kondisi yang seharusnya

kecepatan MCB < kecepatan ATemperature
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Saat s udah terjadi ke naikan temperature pa da ka bel s aluran yang
disebabkan ol eh be ban be rlebih M CB s emestinya s udah ha rus t rip unt uk
mengamankan s aluran. I ni a kan m enyebabkan kabel m eleleh da n m erusak
kabel. Apabila s aluran yang berdekatan de ngan saluran yang m eleleh t adi
mengalami hal sama p enghantarnya juga meleleh dan mengalami ke rusakan.
Karena s aluran yang b ertumpuk-tumpuk di sebabkan pe masangan yang asal-
asalan akan terjadi gesekan antara penghantar yang satu dengan yang lain saat
dialiri listrik. Sehingga peristiwa hubung singkat pun terjadi dan menimbulkan

percikan api disekitar penghantar tersebut.

IV.4.4 Pengoperasian Terhadap Peralatan Instalasi Listrik

Pada pembahasan analisis kali ini menyoroti perilaku pelanggan dalam
menggunakan peralatan intalasi lis trik di rumah mereka yaitu penggunaan

stop kontak. Berikut beberapa perilaku masyarakat terhadap stop kontak.
1. Penggunaan stop kontak dengan banyak sambungan beban

Pada instalasi rumah pe masangan stop kontak pada awal perancangan
sangatlah sedikit. Sering b erjalannya waktu penggunaan pe ralatan 1 istrik
meningkat, s ehingga p eralatan 1 istrik t ersebut m embutuhkan supply dari
jaringan de ngan m enggunakan s top kont ak s ebagaia lat pe nghubung.
Akibatnya t erjadi pe numpukkan pa da s atu s top kont ak s aja, s eperti yang

ditunjukkan pada gambar dibawah ini.

—>

Gambar 4.22 Stop Kontak dan Ter minal Hubung dengan banyak sambungan beban
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Biasanya pe numpukan yangt erjadi dari2 -4 kabel da ri p eralatan
langsung atau disambung ke terminal hubung lainnya seperti yang ditunjukkan
pada gambar 4.22. Biasannya konsumen melakukan hal tersebut agar peralatan
listrik lain yang tidak mendapat supply dari stop kontak secara langsung dapat
memperoleh daya meski lebih dari satu peralatan yang dihubungkan dalam satu
terminal hubun g. Selain itu penggunaaan t erminal hubung digunakan j uga

untuk peralatan listrik yang jangkaunya jauh dari stop kontak.

Apabila pe makaian beban yang terlalu banyak ( bertumpuk) pada satu
stop kontak saja dengan daya yang besar pada p eralatan tersebut stop kontak
akan menjadi panas. Hal tersebut tidak akan langsung m embuat s top ko ntak
menjadi m eleleh t etapi dengan pemakaian t erus menerus ha 1 t ersebut d apat
terjadi. S top kont ak m eleleh a kan be rpengaruh ke s eluruh j aringan i ntalasi

listrik yang ada.

Apabila stop kontak ditempatkan pada dinding yang bahannya mudah
terbakar (kayu atau tripleks) leleh api dari bahan stop kontak akan langsung

menyambar dinding dan terjadilah kebakaran.

Perlu di perhatikan j uga ba hwa pe nggunaan t erminal hubung de ngan
beban lebih dapat menaikan suhu dari terminal hubung tersebut. Pngujian yang
telah dilakukan dengan mengubungkan be berapa tusuk kont ak d ari p eralatan
yang berbeda ke satu terminal hubung dengan bebannya terdiri dari televisi 17
inci, kipas angin, kompor listrik, setrika dan charger HP. Setrika dan charger
HP di gabungkan lagi menjadi satu dengan menggunakan stop kontak dengan 3

terminal.

Gambar 4.23 Terminal hubung dengan beban bertumpuk
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Kelima pe ralatan tersebut di nyalakan dalam w aktu yang b ersamaan
selama+ 2 jam denganj umlah be ban 106 8§ Watts ementara kapasitas
maksimum dari terminal hubung adalah 1300 Watt. Setelah 2 jam berlangsung
dilakukan pe ngukuran t emperatur t erhadap m asing-masing te rminal hu bung

dari tusuk kontaknya diperoleh data sebagai berikut :

No Jenis Beban Kapasitas Beban Temperatur (°C)
(Watt)

1. Televisi 17’ 300 49

2. Setrika Listrik 300 44

3. Kipas Angin 35 45

4. Kompor Listrik 400 48

5. Charger HP 33 42

Dari da ta t ersebut da pat di lihat ba hwa s uhu d ari t erminal hubung
mengalami ke naikan ka rena pe ngaruh pe mbebanan yang be rlebihan. Untuk
beban dengan kapasitas lebih besar temperatur yang ditimbulkan ke terminal
hubung juga semakin tinggi. Hal ini dikarenakan beban tersebut m emerlukan
arus yang lebih besar sesuai dengan kapasitasnya sehingga titik pada terminal
hubung unt uk be ban t ersebut a kan m engalami pe manasan. K enaikan arus

menyebabkan panas pada konduktor titik terminal hubung yang ada.
2. Tusuk Kontak dari Peralatan yang Tidak Pas Ke Stop Kontak

Kita sering mengabaikan saat mencolok tusuk kontak dari peralatan ke
stop kontak yang ada. Seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.24 tusuk kontak
tidak t epat m asuk k e s top kont ak. Secara mekanist usuk kont ak yang

disambungkan ke stop kontak dalam kondisi goyang.
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Gambar 4.24 Tusuk kontak yang tidak tepat pemasangannya

Tusuk kontak tersebut terjadi peristiwa elektrostatik dimana interaksi
antara dua be nda be rmuatan yang di mensi geometrinya d apat di abaikan
terhadap jarak antar keduanya. Maka dalam pendekatan dapat dianggap bahwa
kedua benda be rmuatan tersebut s ebagai titik muatan. Dimana s esuai dengan

hukum Coulomb gaya listrik yang diperoleh adalah [5]

_ 1 q192 .
2= = zT12 (4-7)
F 12 47'[60 |

=
T12

Dimana: F,, = Gaya listrik yang bekerja pada muatan yang berdekatan [N]
q: = Muatan pada titik 1 [C]
q2 = Muatan pada titik 2 [C]
€, = Permitivitas ruang hampa (8,854 x 10™'%) [F/m]

r1» = Jarak kedua muatan [m]

Muatan listrik yang diletakkan di dalam medan listrik mengalami gaya
listrik. Besar gaya listrik yang ditimbulkan oleh muatan listik di dalam medan
berbeda-beda dari satu titik ke titik lain. Fungsi yang mendefinisikan m edan
vektor pada persamaan 4-7 disebut sebagai intensitas medan listrik atau kuat
medan listrik. Intensitas me dan listrik me njabarkan gaya yang di alami ol eh
sebuat muatan uji bernilai satu s atuan muatan positif. Intensitas medan listik
dinyatakan dalam satuan volt per meter (V/m) yaitu : [5]

: -
E=o (4-8)
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E=——a (4-9)

" 4meor2 R

Dimana: E = Intensitas medan listrik [V/m]
Q = Muatan titik [C]
ar = Vektor yang searah dengan vektor R [m]
R = Jarak dari muatan titik Q ke titik yang hendak dicari intensitas
medan [m]

Intensitas m edan listrik yang di timbulkan ba nyak m uatan, s ehingga i ntesitas

medan resultan - dititik tersebut adalah [5]

EE +E, + o +E (4-10)

Antara titik yang satu dengan yang lainnya terdapat beda potensial yaitu

: 5]
V=—[lE-dL (4-11)

Beda pot ensial yang ditimbulkan ol eh kuatm edan istrik inilah
sangatlah besar. Beda p otensial yang be sar da pat m enimbulkan pe rcikan a pi

kepada daerah sekitar stop kontak dan dapat membakar stop kontak.

Dari ur aian analisis pe ngujian serta l apangan yang telah dilakukan, s aat
terjadi ke naikan t emperatur pa da pe ralatan/komponen i nstalasi | istrik yang ada
yang di akibatkan a rus | ebih yang t erjadi. P emanasan pa da kom ponen i nstalasi
listrik yang m elebihi ba tas kemampuan s uhu ke rjam aksimumnya da pat
menyebabkan kom ponen t ersebut m eleleh atau t erbakar. S eperti yang s udah
dijelaskan pada analisis di atas m isalnya unt uk ka bel non standar s aat t erjadi
kenaikan t emperatur pa daka belt ersebut yang m elebihi ba tas s uhu ke rja
maksimumnya dan mengakibatkan isolasi terbakar dan meleleh. Apabila lelehan
tersebut menempel pada benda-benda yang mudah terbakar dalam arus dan waktu

tertentu benda tersebut dapat terbakar.
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Tabel 3-1 Kondisi Material Terhadap Besrnya Perubahan Arusdan Waktu

Berasap/Meleleh Terbakar
Arus (1) | Bahan Uji Waktu (s) Arus (I){Bahan Uji|Waktu (s)
50A Karpet 1,55 7T0A Kertas 0,88
Daun 2,11 Daun 0,91
Kain 3,23 Kain 5,07
55A Karpet 1,24 85 A Kertas 0,37
Daun 1,55 Daun 0,37
Kain 2,32 kayu 4,2
Kayu 2,72 Kain 27,48
Kertas  |Dalam 1 detik
berasap dan beberapa
detik kemudian hangus
75 A Fibre 1,41

Sumber : S kripsi “ Analisis Karateristik T ermal pada Kabel Berisolasi dan Berselubung

PVC Tegangan Pengenal 300/500 Volt.” Arifianto, DTE FTUI Desember 2008

Padat abel kondi si ma terial diatas da pat di lihat ke tika ka bel yang
menempel pada k arpet dialiri arus hingga 50 A , karpet tersebut s udah meleleh
pada w aktu 1,55 de tik. S ementara s aat arus yang m engalir 85 A ke rtas s udah
terbakar dalam waktu 0,37 detik. H al ini m enunjukan bahwa utnuk pe rambatan
panas pada b ahan uji sampai m encapai titik bakarnya m embutuhkan arus yang

sangat besar dan suhu yang sangat tinggi meskipun beberapa bahan uji merupakan

bahan yang mudah terbakar.
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Dari pe njelasan analisis di atas da pat di tentukan pot ensi lis trik terhadap

terjadinya kebakaran pada bangunan yaitu sebagai berikut :

Potens Terjadi Kebakaran

Non Potens Terjadi
Kebakaran

e Arusl ebih yangm enyebabkan
temperatur penghantar naik sampai
denganm elebihi suhuke rja
maksumim kelas isolasi.

e Peralatan instalasi listrik yang tidak
standar (MCB dan kabel)

e Penyambungan yang tidak benar

e Instalasi listrik yang sudah lama

e Instalasi listrik yang asal-asalan

- Pemansangan MCB yang
tidak sesuai.

- Jenis penghantar pada saluran
dan kelasi solasinya yang
sangat be rpengaruh terhadap

kemampuan pe nghantar
tersebut s aat t erjadi ke naikan
temperatur.

- Modifikasi t anpa
memperhatikan k ondisi

saluran dan daya.
e Perilaku terhadap peralatan listrik
- Penggunaans topk ontak
dengan banyak s ambungan
beban.
- Tusuk kont ak yang tidak pas
ke stop kontak.

Pemasangan beban sesuai
dengan d aya yang
disediakan.

Penggunaan pe ralatan
/komponen listrik  yang
sesuai dengan standar yang
ada (PUIL 2000, SPLN)
Perancangan, pemasangan
dan pengoperasian terhadap
peralatan/komponen
intalasi lis tikba ik dan
benar.

Potensial listrik tersebut diatas dapat menjadi pemicu timbulnya kebakaran

pada ba ngunan, a pabila s esuai de ngan s tandar dan a turan yang a da ke bakaran

yang terjadi karena listrik dapat dikurangi.
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1.

BAB V
KESIMPULAN

Kebakaran dapat terjadi apabila peralatan proteksi (MCB) tidak bekerja
sesuai de ngan seharusnya. MCB 2A merk A, B dan C trip s esuai
dengan aturan yang ada saat arus yang mengalir melebihi rating yaitu
saat arus 1,05 In belum trip saat 1 jam saat arus 6 In waktru trip <0,2
detik. Sedangkan MCB 2A merk D dan E tidak bekerja sampai arus 2
KHA =38 A,3 KHA =57 A dan4 KHA =76 A .

Kabel non s tandar dan k abel s tandar d engan k ondisi | ama (usia 18

tahun) berpotensi m enyebabkan terjadinya k ebakaran, karena lebih
cepat p anas s aat ar us d inaikkan melebihi KHA. Kabel non s tandar
kondisi baru NYM 2 x 2,5 mm” saat diinjeksi arus 3 x KHA isolasi
kabel sudah m eleleh d ankabel NYM 3 x 2,5m m’ usia 18t ahun
diinjeksi arus 4 x KHA isolasi kabel sudah meleleh sedangkan kabel
standar kondisi baru hanya mengalami panas.

Terminal hubung d engan ka pasitas m aksimum 1300 W att di berikan
beban be rtumpuk-tumpuk de ngan j umlah ka pasitas be bannya 1068

Watt dalam waktu +2 Jam temperatur kontak dari terminal hubung bisa
mencapai 42°C - 49°C tergantung dari besar bebannya.

Potensi listrik yang dapat menyebabkan kebakaran adalah pemasangan
dan pengoperasian peralatan/komponen instalasi listrik yang tidak baik
dan tidak benarda patm engakitbatkan pe manasan pada
peralatan/komponen yang ada apabila melebihi kemampuan temperatur
kerja maksimum (kelas bahan isolasi) dari bahan penyekat/isolasi yang

ada.
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LAMPIRAN |

TABEL PERCOBAAN KARATERISTIK MCB 2A

1) JENIS MCB: MERLIN 2A
JENIS KABEL : NYM 3x 1,55 mm? SNI, SPLN, LMK
Arus nominal MCB (In) =2 Ampere

No Arusuji MCB Kondis MCB Waktu Pemutusan
(Ampere) (detik)

1. 1,05In trip > 1 Jam

2. 1,2In trip 2500

3. 1,5In trip 69,06

4. 1,75In trip 24,37

Dk 2In trip 13,09

6. 2,5In trip 9,15

7. 3In trip 7,46

8. 4In trip 1,19

9. 6In trip Trip sangat cepat (<0,2)
2) JENIS MCB : SHUKAKU 2A

JENIS KABEL : NYM 3x 1,55 mm? SNI, SPLN, LMK
Arus nominal MCB (In) =2 Ampere

No Arusuji MCB Kondis MCB Waktu Pemutusan
(Ampere) (detik)

1. 1,05In trip > 1 Jam

2. 1,2In trip 2000

3. 1,5In trip 24,67

4, 1,75In trip 16,8

O3 2In trip 7,52

6. 2,5In trip 2,67

7 3In trip 1,73

8 4In trip 1,3

9 6In trip Trip sangat cepat < 0,2

3) JENIS MCB: MASHUKO 2A
JENIS KABEL : NYM 3x 1,55 mm? SNI, SPLN, LMKN
Arus nominal MCB (In) = 2 Ampere

No Arusuji MCB Kondis MCB Waktu Pemutusan
(Ampere) (detik)

1. 1,05In Trip >1Jam

2. 1,2In Trip 2030

3. 1,5In Trip 134,83
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4)

5)

No Arusuji MCB Kondis MCB | Waktu Pemutusan
(Ampere) (detik)

4. 1,75In Trip 31,16

5. 2In Trip 24,08

6. 2,5In Trip 7,35

7. 3In Trip 4,27

8. 4In Trip 3,95

9. 6In Trip Trip sangat cepat <0,2

JENIS MCB : NEWLESS 2A
JENIS KABEL : NYM 3x 1,55 mm? SNI, SPLN, LMK
Arus nominal MCB (In) =2 Ampere

Saat diinjeksi arus 2 KHA, 3 KHA dan 4 KHA MCB belum trip juga

No | Arus uji MCB Kondisi MCB
(Ampere)
1. 1,05In Belum trip
2. 1,2In Belum trip
3. 1,5In Belum trip
4, 1,75In Belum trip
5. 2In Belum trip
6. 2,5In Belum trip
7 3In Belum trip
8 4In Belum trip
9 6In Belum trip

JENIS MCB : MENTARI 2A
JENIS KABEL : NYM 3x 1,5 mm? SNI, SPLN, LMKN
Arus nominal MCB (In) =2 Ampere

Saat diinjeksi arus 2 KHA, 3 KHA dan 4 KHA MCB belum trip juga

No | Arus uji MCB Kondisi MCB
(Ampere)
1. 1In Belum trip
2. 1,2In Belum trip
3. 1,5In Belum trip
4. 1,75In Belum trip
5. 2In Belum trip
6. 2,5In Belum trip
. 3In Belum trip
8. 4In Belum trip
9. 6In Belum trip
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LAMPIRAN [

TABEL PENGUJIAN TEMPERATUR DAN KONDISI KABEL

A. KABEL STANDAR DAN NON STANDAR

1) Kabel NYM 2 x 2,5 mm? STANDAR

t | =2xKHA | =3xKHA | =4xKHA
(detik) T Iéabel o T léabel R T Iéabel R
("C) Kondis Kabel (C) Kondis Kabel ("C) Kondis Kabel
50 32 | Dingin 33 | Dingin 54,6 Dingin
100 34,6 | Dingin 41 | Dingin 58,4 Mulai Panas
200 38 | Dingin 46 | Dingin 60,4 Panas
300 41,2 | Dingin 49 | Dingin 61,4 Panas
400 42,4 | Dingin 52 | Dingin 62,2 Panas
500 42,8 | Dingin 55 | Dingin 63 Panas
600 43 | Dingin 56 | Dingin 63,2 Panas
700 43,2 | Dingin 57 | Dingin 63,8 Panas
800 43,2 | Dingin 57 | Dingin 64,4 Panas
900 43,6 | Dingin 58 | Dingin 65 Panas
1000 43,6 | Dingin 58 | Dingin 65,2 Panas
1100 44 | Dingin 60 | Mulai Panas 65,8 Panas
1200 44,2 | Dingin 62 | Panas 66 Panas
1300 44,4 | Dingin 62 | Panas 66,4 Panas
1400 44,4 | Dingin 62 | Panas 70 Panas
1500 44,6 | Dingin 62,1 | Panas 72 Panas
2) Kabel NYM 2 x 2,5 mm? NON STANDAR
| =2x KHA
t (detik) T kabel
(°C) Kondisi K abel
50 66 | Panas
100 82 | Panas
200 96 | Panas
300 102 | Panas
400 103,2 | Panas
500 104,4 | Panas
600 105,2 | Panas
700 108 | Panas
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T kabel
t (detik) (°C) Kondisi Kabel

800 110 | Berasap

900 110,8 | Berasap
1000 111,4 | Berasap
1100 116 | Berasap
1200 112 | Berasap
1300 112 | Berasap
1400 112,4 | Berasap
1500 112,8 | Berasap

Pada Arus 3 x KHA kabel sudah langsung meleleh sebelum detik ke 50 dengan suhu mencapai

140°C

B. KABEL STANDAR KONDISI BARU DAN LAMA (18 TAHUN)

1) NYM NYM 2x 2,5 mm? KONDISI BARU

t | =2xKHA | =3xKHA | =4 xKHA
(detik) T léabd - T Iéabel o T Iéabel 3
("C) Kondis Kabel ("C) Kondis Kabel ("C) Kondis Kabel
50 32 | Dingin 33 | Dingin 54,6 Dingin
100 34,6 | Dingin 41 | Dingin 58,4 Mulai Panas
200 38 | Dingin 46 | Dingin 60,4 Panas
300 41,2 | Dingin 49 | Dingin 61,4 Panas
400 42,4 | Dingin 52 | Dingin 62,2 Panas
500 42,8 | Dingin 55 | Dingin 63 Panas
600 43 | Dingin 56 | Dingin 63,2 Panas
700 43,2 | Dingin 57 | Dingin 63,8 Panas
800 43,2 | Dingin 57 | Dingin 64,4 Panas
900 43,6 | Dingin 58 | Dingin 65 Panas
1000 43,6 | Dingin 58 | Dingin 65,2 Panas
1100 44 | Dingin 60 | Mulai Panas 65,8 Panas
1200 44,2 | Dingin 62 | Panas 66 Panas
1300 444 | Dingin 62 | Panas 66,4 Panas
1400 44,4 | Dingin 62 | Panas 70 Panas
1500 44,6 | Dingin 62,1 | Panas 72 Panas
2) NYM NYM 2x 2,5 mm* LAMA
t | =2xKHA | =3xKHA | =4xKHA
(detik) T léabel = T léabel [ T léabel N
(C) Kondis Kabel ("C) Kondis Kabel ("C) Kondis Kabel
50 38 | Dingin 34 | Dingin 76,2 Panas
100 42,4 | Dingin 50 | Dingin 102 Panas
200 44 | Dingin 60,8 | Mulai Panas 107 Panas
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t| T kabel T kabel T kabel
(detik) °C) K ondisi K abel °C) K ondisi K abel °C) K ondisi K abel
300 50,6 | Dingin 66 | Panas 112 Berasap
400 51,2 | Dingin 70,4 | Panas 117 Berasap
500 52,2 | Dingin 71,6 | Panas 118 Berasap
600 52,4 | Dingin 72 | Panas 120 Berasap
700 53,6 | Dingin 72,2 | Panas 120,4 Berasap
800 53,6 | Dingin 72,8 | Panas 121 Berasap
900 53,6 | Dingin 73,1 | Panas 123 Berasap
1000 53,8 | Dingin 73,4 | Panas 123,4 Berasap
1100 54 | Dingin 73,8 | Panas 1234 Berasap
1200 54 | Dingin 74,2 | Panas 124,2 Berasap
1300 54,2 | Dingin 74,6 | Panas 124,8 Berasap
1400 54,4 | Dingin 75 | Panas 125 Berasap
1500 54,6 | Dingin 75,4 | Panas 125,4 Berasap
3) NYM 3x 2,5 mm?KONDISI BARU
t | =2xKHA | =3xKHA | =4xKHA
(detik) T Igabel A T léabd . T Igabel =
(O Kondisi Kabel ("C) Kondisi Kabel ("C) Kondis Kabel
50 32,8 | Dingin 40,2 | Dingin 45,6 | Dingin
100 37,8 | Dingin 43,4 | Dingin 52,4 | Dingin
200 38,4 | Dingin 49,2 | Dingin 59,2 | Mulai Panas
300 39,2 | Dingin 50,4 | Dingin 63,4 | Panas
400 40,2 | Dingin 51,6 | Dingin 64,6 | Panas
500 40,4 | Dingin 52,8 | Dingin 66 | Panas
600 40,4 | Dingin 53,2 | Dingin 66,6 | Panas
700 40,8 | Dingin 53,4 | Dingin 67,2 | Panas
800 41,2 | Dingin 53,6 | Dingin 68,2 | Panas
900 41,2 | Dingin 53,6 | Dingin 68,4 | Panas
1000 41,4 | Dingin 53,6 | Dingin 68,8 | Panas
1100 41,4 | Dingin 54 | Dingin 69 | Panas
1200 41,8 | Dingin 54 | Dingin 70,2 | Panas
1300 41,8 | Dingin 54,2 | Dingin 71 | Panas
1400 42 | Dingin 54,4 | Dingin 71,4 | Panas
1500 42,4 | Dingin 55 | Dingin 72 | Panas
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4) Kabel NYM 3x 2,5 mm? LAMA

t | =2xKHA | =3xKHA | =4xKHA
(sekon) . kondisi T Iéabel N T Iéabel N
T kabel ((C) Kabel Q) kondisi Kabel () kondisi Kabel
50 35 | Dingin 45 | Dingin 62 | Panas
100 38 | Dingin 54,2 | Dingin 100 | Berasap
200 46 | Dingin 72 | Panas 106 | Berasap
300 47,6 | Dingin 76 | Panas 120 | Berasap
400 49,6 | Dingin 78 | Panas 130 | Meleleh
500 50,2 | Dingin 84,2 | Panas 145 | Meleleh
600 50,2 | Dingin 84,8 | Panas
700 51 | Dingin 85 | Panas
800 52 | Dingin 85,2 | Panas
900 52 | Dingin 85,6 | Panas
1000 52,1 | Dingin 87 | Panas
1100 52,1 | Dingin 87 | Panas
1200 52,1 | Dingin 88 | Panas
1300 52,1 | Dingin 88,2 | Panas
1400 52,1 | Dingin 89 | Panas
1500 52,1 | Dingin 89,2 | Panas
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