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ABSTRAK

Nama : Rudy Triandi

Program Studi  : Teknik Elektro

Judul : Analisis Pengaruh Temperatur Terhadap Penghantar Listrik
NFA2X 2x10mm rm 0.6/1kV

Penghantar merupakan salah satu komponen terpenting dalam sistem distribusi
daya listrik. Kemampuan penghantar dalam menghantarkan arus listrik salah
satunya dipengaruhi oleh temperatur penghantar. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh temperatur terhadap penghantar NFA2X 2x10mm rm
0.6/1kV. Untuk mengetahui pengaruh temperatur pada penghantar, maka
penghantar diberikan arus sebesar 0.6-1In dengan wvariasi suhu 25-70°C.
Berdasarkan hasil pengujian diketahui bahwa temperatur di sekitar penghantar
menyebabkan kenaikan resistansi konduktor meningkat lebih tinggi saat pengujian
dengan temperatur yang lebih tinggi daripada pengujian dalam kondisi normal
(25°C). Kenaikan resistansi rata-rata dari semua variasi pengujian sebesar 0.163Q.
Temperatur di sekitar penghantar juga menyebabkan perubahan konduktivitas
penghantar, semakin besar suhu di sekitar penghantar maka konduktivitas
penghantar akan semakin kecil.

Kata kunci:
Penghantar, resistansi, konduktivitas
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ABSTRACT

Name : Rudy Triandi

Study Program : Electrical Engineering

Title : Analysis of Temperature Effect on Conductor
NFA2X 2x10mm rm 0.6/1kV

Conductor is one of the most important component in the electric power
distribution system. Conductors have ability to deliver electrical current. This
ability depend on conductor’s temperature. This research has purpose to get effect
of temperature on conductor NFA2X 2x10mm rm 0.6/1kV. Conductor will be
given current rating 0.6-1In with temperature 25-70°C. Based on the test, the
temperature surrounding conductor cause increasing conductor’s resistance higher
than testing on normal condition (25°C). The average resistance increment from
all testing variation is 0.163Q. The temperature also cause conductor conductivity
changed, increasing of temperature surrounding conductor will decrease
conductor conductivity.

Key words:
Conductor, resistance, conductivity
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1.1

1.2

1.3

BAB 1
PENDAHULUAN

LATAR BELAKANG

Penghantar listrik merupakan salah satu komponen penting dalam
distribusi daya listrik. Kemampuan penghantar listrik dalam menghantarkan
daya listrik sangat dipengaruhi oleh kualitas konduktor dan resistansinya.
Kondisi lingkungan dengan temperatur yang bervariasi akan mempengaruhi
konduktor dan resistansinya. Dengan mengetahui pengaruh temperatur
terhadap penghantar maka diharapkan akan membantu dalam proses

pemilihan penghantar sesuai dengan area kerja penghantar listrik.

TUJUAN SKRIPSI

Tujuan dari skripsi ini adalah sebagai berikut.

1. Mengetahui pengaruh temperatur terhadap penghantar listrik NFA2X
2x10mm rm 0.6/1kV.

2. Mengetahui karakteristik peningkatan resistansi konduktor dalam rating

temperatur 25-70°C dengan arus 0.6 sampai 1 kali arus nominal.

BATASAN MASALAH

Pada skripsi ini hanya akan dibahas pengujian penghantar listrik tipe
NFA2X 2x10 rm 0,6/1 kV, dengan konduktor/inti aluminium dan berisolasi
XLPE (cross linked polyethylene). Pengujian dilakukan dengan
menghantarkan arus bervariasi sebesar 0,6In, 0,7In, 0,8In, 0,9In dan In pada
temperatur 25 °C. Sedangkan pengujian dengan chamber pemanas dengan

rating temperatur 30-70 °C.
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1.4 SISTEMATIKA PENULISAN

Dalam penulisan skripsi ini akan disusun secara sistematis yang terdiri
dari bagian—bagian yang saling berhubungan sehingga diharapkan akan
mudah dipahami. Bab satu berisi latar belakang, tujuan skripsi, batasan
masalah dan sistematika penulisan. Bab dua berisi pengenalan penghantar
listrik, penandaan, ketentuan tegangan, konstruksi, bahan, kemasan dan
spesifikasi kabel yang diuji serta teori dasar bahan konduktor.

Bab tiga menjelaskan tentang sampel pengujian, peralatan yang
digunakan, perancangan chamber, rangkaian dan metode yang digunakan
untuk pengujian. Sedangkan, bab empat berisi hasil pengujian penghantar
listrik yaitu, pengaruh temperatur terhadap konduktor dan isolasi, perubahan
resistansi sebelum dan sesudah pengujian dalam kondisi normal dan
dipanaskan. Bab empat juga berisi analisa hasil pengujian dan pengaruh
temperatur terhadap penghantar listrik. Kemudian bab lima sebagai penutup
berisi kesimpulan dari keseluruhan proses, hasil dan analisa pengujian

penghantar listrik.

Universitas Indonesia
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BAB 2
DASAR TEORI

2.1 Penghantar Listrik!"
2.1.1 Kabel Pilin Udara Tegangan Pengenal 0,6/1 kV (NFA2X/NFA2X-T)

Kabel pilin udara tegangan pengenal 0,6/1 kV dibagi menjadi dua,

yaitu kabel pilin udara dengan inti netral sebagai penggantung dan kabel

pilin udara tanpa penggantung. Kabel pilin udara dengan inti netral sebagai

penggantung berisolasi XLPE dengan tegangan pengenal 0,6/1kV.

Penghantar fase dan penghantar penerangan jalan terdiri dari kawat-kawat

yang dipilin bulat dari aluminium murni. Sedangkan penghantar netral

terdiri dari kawat-kawat yang dipilin bulat dari aluminimum paduan.

Kabel pilin udara tanpa penggantung berisolasi XLPE dengan

tegangan pengenal 0,6/1kV, penghantar fase dan netral terdiri dari kawat-

kawat yang dipilin bulat dari aluminium murni atau tembaga polos sejenis

setengah keras.

2.1.2 Penggunaan

Kabel pilin udara dengan inti netral sebagai penggantung digunakan

untuk saluran udara tegangan rendah yang pemasangannya direntangkan di

antara tiang dengan menggunakan klem tarik dan klem gantung. Sedangkan

kabel pilin udara tanpa penggantung digunakan untuk saluran masuk

pelayanan yang pemasangannya direntangkan antara tiang dan rumah

konsumen dengan menggunakan klem tarik.

2.1.3 Definisi Tegangan Pengenal
1. Tegangan pengenal Uo

Tegangan pengenal Uo adalah tegangan frekuensi kerja antara

penghantar fase dan penghantar tanah atau netral.

2. Tegangan pengenal U

Tegangan pengenal U adalah tegangan frekuensi kerja antara penghantar

fase.
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2.2 Penandaan'

1]

2.2.1 Kode Pengenal

Untuk memudahkan mengenali kabel yang akan dipasang maka kabel

dilengkapi dengan kode pengenal. Berikut ini adalah kode pengenal yang

digunakan:

Huruf kode Komponen

NFA Kabel pilin udara jenis standar dengan aluminium sebagai
penghantar

NF Kabel pilin udara jenis standar dengan tembaga sebagai
penghantar

2X Isolasi XLPE

-T Penggantung

rm Penghantar dipilin bulat

Penandaan kode pengenal dilengkapi dengan jumlah inti, luas penampang

penghantar dan tegangan pengenal.

Contoh:

1.

NFA2X-T3x70+1x50+2x 16 rm 0,6/1 kV

Menyatakan kabel pilin udara berisolasi XLPE, berinti 6 terdiri dari 3
inti untuk fase, 1 inti untuk netral sebagai penggantung dan 2 inti untuk
saluran penerangan jalan dengan tegangan pengenal 0,6/1 kV.
Berpenghantar aluminium murni yang dipilin bulat dengan luas
penampang nominal 70mm? untuk inti fase dan luas penampang 16mm?
untuk inti penerangan jalan, berpenghantar aluminium paduan yang

dipilin bulat dengan luas penampang 50mm? untuk netral/penghantar.

NFA2X-T 3 x50 rm + 1 x 35 rm 0,6/1kV

Menyatakan kabel pilin udara berisolasi XLPE, berinti 4 terdiri dari 3
inti untuk fase dan 1 inti untuk netral sebagai penggantung, dengan
tegangan pengenal 0,6/1 kV. Berpenghantar aluminium murni yang
dipilin bulat dengan luas penampang 50mm’ untuk inti fase dan

berpenghantar aluminium paduan yang dipilin bulat dengan penampang
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35mm” untuk netral/panggantung.

NFA2X 2 x 10 rm 0,6/1kV

Menyatakan kabel pilin udara berisolasi XLPE dengan netra bukan
sebagai panggantung, berinti dua dengan tegangan pengenal 0,6/1kV,
berpenghantar aluminium murni yang dipilin bulat dengan luas

penampang 10mm’.

NF2X 4 x 6 rm 0,6/1kV
Menyatakan kabel pilin udara berisolasi XLPE dengan netral bukan
sebagai penggantung, berinti empat dengan tegangan pengenal 0,6/1kV,

berpenghantar tembaga dengan luas penampang 6mm”.

2.2.2 Tanda Pengenal Inti

Isolasi dari semua inti harus berwarna hitam dan pada permukaan

diberi tanda:

Inti fase 1 : sebuah garis menonjol sepanjang inti

Inti fase 2 : dua buah garis menonjol sepanjang inti

Inti fase 3 : tiga buah garis menonjol sepanjang inti

Inti netral/penggantung : polos

Inti penerangan jalan 1 : sebuah garis menonjol sepanjang inti

Inti penerangan jalan 2 : dua buah garis menonjol sepanjang inti

Tanda fase dengan garis menonjol tersebut harus dibuat dengan tinggi

maksimum 0,5mm, lebar kira-kira Imm dan jarak antara 2 garis menonjol

kira-kira Imm.

2.2.3 Penandaan Pada Kabel

Pada permukaan isolasi sepanjang kabel dari salah satu inti fase harus

diberi tanda pengenal dengan cetak tinta atau cetak timbul yang jelas, tidak

mudah terhapus, dengan jarak antara tidak melebihi 50 cm.
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Penandaan sekurang-kurangnya adalah:

Tanda standar SPLN 42-10

Tanda pengenal produsen

Kode pengenal jenis kabel

Jumlah inti dan luas penampang dalam mm®

Tegangan pengenal

Tanda pengenal Badan Penguyji, bila telah mengadakan perjanjian

pengawasan mutu dengan Badan Penguji

2.2.4 Contoh Penandaan

Gambar 2.1 Contoh penandaan

2.2.5 Penandaan Pada Kemasan

Pada setiap kemasan harus tercantum keterangan yang jelas, mudah

dibaca dan tidak mudah terhapus. Keterangan sekurang-kurangnya adalah:

Tanda pengenal SPLN 42-10

Tanda pengenal produsen

Kode pengenal jenis kabel

Jumlah inti dan luas penampang kabel
Tegangan pengenal

Panjang kabel, dalam meter

Arah gulungan dengan tanda anak panah

Berat bersih dan kotor (sebagai informasi untuk transportasi)
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2.3 Ketentuan Tegangan[1I
Tegangan pengenal yang ditentukan untuk kabel dinyatakan dengan
perbandingan Uo/U dan untuk kabel yang termasuk dalam standar ini adalah

0,6/1kV.

2.4 Konstruksi''!

Tabel 2.1 Konstruksi penghantar netral untuk kabel pilin udara dengan netral sebagai

penggantung
Luas Langkah pilinan kawat
Jumlah/ | Toleransi
penampang _ ) Pilinan dalam Pilinan luar
. diameter | diameter
nominal dan
. kawat kawat Min. | Maks. Min. | Maks.
konstruksi
mm” Buah/mm mm xD x D x D x D
25 rm 7/2,13 +0,025 - - 10 14
35rm 7/2,52 +0,025 - - 10 14
50 rm 7/3,02 + 0,03 J - 10 14
70 rm 19/2,17 +0,025 10 16 10 14

Tabel 2.2 Konstruksi penghantar netral untuk kabel pilin udara dengan netral sebagai

penggantung
Luas .
Jumlah/ | Toleransi | Langkah pilinan
penampang
diameter | diameter kawat
nominal dan
_ kawat kawat
konstruksi Min. Maks.
mm°’ Buah/mm mm xD xD
6 rm 7/1,05 + 0,025 10 14
10 rm 7/1,35 + 0,025 10 14
16 rm 7/1,71 + 0,025 10 14
25 rm 7/2,13 + 0,025 10 14
30 rm 7/2,52 + 0,025 10 14
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2.5 Bahan'"

2.5.1 Penghantar untuk Kabel Pilin Udara dengan Netral sebagai

2.5.2

Penggantung.

Penghantar inti fase dan saluran penerangan jalan harus dari bahan

aluminium murni sesuai dengan SPLN 41-1.

Penghantar inti netral/penggantung harus dari aluminium paduan sesuai

SPLN-41-8 atau yang mempunyai karakteristik sebagai berikut.

a.

Kuat tarik kawat aluminium paduan sebelum dan sesudah pemilinan
tidak boleh kurang dari 294 N/ mm”.

Pemuluran kawat aluminium paduan sebelum dan sesudah pemilinan
tidak boleh kurang dari 4%.

Tahanan jenis arus searah pada suhu 20°C maksimum 0,0328 Ohm.
mm?/m.

Komposisi aluminium paduan:

- Aluminium minimum 97,28%

- Magnesium £0,5%

- Silikon +0,5%

Penghantar untuk Kabel Pilin Udara dengan Netral Bukan sebagai

Penggantung

Penghantar untuk kabel pilin udara dengan netral bukan sebagai

penggantung harus dari bahan:

1.

Aluminium murni

Penghantar aluminium murni harus mempunyai karakteristik sebagai
berikut:

a. Kuat tarik kawat aluminium tidak boleh kurang dari 171 N/mm®.
b. Tahanan jenis arus searah tidak melebihi 0,028624 Ohm mm*/m.
Tembaga polos jenis setengah keras
Penghantar tembaga polos jenis setengah keras harus mempunyai
karakteristik sebagai berikut:

a. Kuat tarik kawat sebelum pemilinan tidak boleh kurang dari 350

N/ mm?>.
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b. Pemuluran kawat sebelum pemilinan tidak boleh kurang dari
0,92%.
c. Tahanan jenis arus searah pada suhu 20°C maksimum 0,01784

Ohm mm?/m.

2.5.3 Isolasi

Isolasi harus dari bahan XLPE sesuai SPLN 41-9.
2.6 Kemasan'"!
Kabel harus dikemas dengan baik, kuat dan rapi dengan panjang

standar kabel sesuai dengan tabel berikut ini.

Tabel 2.3 Panjang kabel dalam kemasan

Jenis Kabel Panjang (m) Bentuk Kemasan
NFA2X 500 Drum
NF2X 1000 Drum
NFA2X-T 500 Drum

2.7 Bahan Konduktor'

Semua bahan yang dapat mengalirkan arus dengan mudah dinamakan
dengan konduktor. Saat ini terdapat dua jenis material yang banyak
digunakan untuk keperluan konduktor, yaitu tembaga dan aluminium.
Tembaga memiliki kemampuan hantar arus yang tinggi, sehingga tembaga
lebih efisien dibandingkan dengan penghantar listrik yang lain. Karena
konduktivitasnya yang baik tembaga tempa merupakan standar internasional
untuk pembanding bagi penghantar listrik yang lain. Bahan konduktor yang
digunakan untuk saluran listrik dan kabel harus mempunyai rugi daya yang
kecil ketika dialiri arus yang besar (untuk kabel, rugi daya dan

temperaturnya harus kecil).
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2.7.1 Resistifitas dan Konduktivitas
Resistifitas
Resistifitas volume atau resistifitas (tahanan) suatu bahan adalah
tahanan antara dua permukaan yang berbeda dab paralel permukaan pada
bagian bahan konduktor yang mempunyai panjang satu satuan (1m) dan
luas permukaan (Im?). Resistifitas bahan dinyatakan dengan p dengan

satuan Qm. Tahanan konduktor dinyatakan dengan R, yaitu:

R=p= @2.1)
R = tahanan bahan (Q)
p = resistifitas bahan (Q-m)
L = panjang penghantar (m)
a = luas penampang penghantar (m?)

Umumnya resistifitas volume bekerja ditentukan oleh arus yang mengalir

di dalam bahan tersebut.

Konduktivitas Bahan

Konduktivitas bahan adalah suatu sifat bahan yang dapat
menghantarkan arus listrik. Hal ini kebalikan dari tahanan dan memiliki
satuan mho. Konduktivitas bahan adalah konduktansi antar permukaan
yang berlawanan dari bahan yang mempunyai satuan panjang (1m) dan
luas penampang (Im%). Konduktansi dinyatakan dengan persamaan

sebagai berikut.

1 A A
G—E—;—ZO' (22)

o adalah konduktivitas bahan, berbanding terbalik dengan resistansi bahan.

2.7.2 Faktor yang Mempengaruhi Resistivitas Penghantar
Pada umumnya ada tiga faktor yang mempengaruhi tahanan
konduktor yaitu temperatur, campuran bahan dan tekanan mekanis. Tahanan
pada beberapa bahan konduktor (terutama pada bahan logam murni) akan

bertambah dengan kenaikan temperatur. Perubahan tahanan bahan per ohm
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per derajat celcius dengan adanya perubahan temperatur dinamakan
koofisien temperatur tahanan bahan dan dinyatakan dengan a. Tahanan

konduktor akan berubah sesuai dengan perubahan temperatur sesuai dengan

persamaan.
R, = R,(1+a,t) (2.3)

R = tahanan konduktor pada t°C

R, = tahanan konduktor pada 0°C

o = koofisien temperatur tahanan per °C pada 0°C

t = temperatur °C

2.7.3 Sifat Bahan dengan Resistifitas Rendah

Bahan dengan resistifitas rendah pada umumnya digunakan pada
penghantar untuk perumahan, saluran transmisi dan distribusi, lilitan motor,
generator dan transformer serta pada bagian konektor rangkaian elektronika.
Bahan ini digunakan pada semua penggunaan dengan rugi daya dan rugi
tegangan serendah mungkin.

Tembaga merupakan bahan yang sangat banyak penggunaannya
sebagai konduktor pada rangkaian elektronika. Banyak kawat yang terbuat
dari tembaga karena merupakan konduktor yang baik dan sangat mudah
dalam penyambungannya. Sedangkan aluminium adalah penghantar yang
baik tetapi tidak sebaik tembaga. Bahan ini banyak digunakan pada
transformer tenaga dan saluran transmisi dibandingkan pada bagian

rangkaian elektronikanya.
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BAB III
METODE PENGUJIAN

Pada bab ini dijelaskan mengenai sampel, peralatan, chamber, rangkaian,
persiapan, syarat-syarat dan prosedur dalam pengujian. Pengujian dilakukan di
laboratorium Tegangan Tinggi dan Pengukuran Listrik (LTTPL), lantai 2,
Departemen Teknik Elektro FTUI.

3.1 Sampel Pengujian
Sampel yang digunakan untuk pengujian adalah Citra Kabel tipe
NFA2X 2x10 rm 0,6/1 kV produksi PT Citra Mahasurya Industries. Kabel
tersebut adalah kabel pilin udara berisolasi XLPE (cross linked polyethylene)
dengan netral bukan sebagai penggantung, berinti 2 dengan tegangan
pengenal 0,6/1 kV, berpenghantar aluminium murni yang dipilin bulat dengan

luas penampang 10 mm®.

Gambar 3.1 Kabel NFA2X 2x10 rm 0,6/1kV

Adapun spesifikasi teknis kabel tersebut berdasarkan standar SPLN
42-10 dan katalog Citra Kabel adalah sebagai berikut:

Jumlah inti : 2 inti
Luas penampang nominal dan konstruksi : 10 mm*rm
Jumlah/diameter kawat dalam satu inti : 7 buah/ 1.35 mm
Toleransi diameter kawat : £0,025
12 Universitas Indonesia
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Tebal isolasi XLPE : 1.2 mm
Diameter belitan kabel : 14 mm
Tahanan penghantar pada 20 °C : 3,08 Q/km

KHA maksimum pada temperatur sekitar 30 °C : 55 A
KHA maksimum pada temperatur sekitar 35 °C : 54 A
KHA maksimum pada temperatur sekitar 40 °C : 50 A

Beban putus perhitungan 1322 kg
Berat netto : 120 kg/km
Panjang standar : 2000 m/drum

3.2 Peralatan Pengujian
Peralatan yang digunakan untuk pengujian adalah sebagai berikut.

1. Sumber Tegangan AC 220 V, 50 Hz.

Gambar 3.2 Sumber tegangan AC 220 V, 50 Hz

2. High Current Injector Test Set.

Gambar 3.3 High current injector test set
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3. Mili-Ohm Meter.
Untuk pengujian dalam tugas akhir ini digunakan mili-ohm meter dengan

range 2Q dan tingkat presisi sampai tiga angka di belakang koma.

Gambar 3.4 Mili-Ohm Meter

4. Digital Clamp Meter.
Digital clamp meter yang digunakan memiliki range 400 ampere dengan

tingkat presisi satu angka di belakang koma.

Gambar 3.5 Digital Clamp Meter

5. Infrared Thermometer.

Gambar 3.6 Infrared thermometer
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6. Stopwatch.

Gambar 3.7 Stopwatch

3.3 Chamber Pengujian
Chamber pengujian digunakan untuk menguji kabel dengan kondisi
temperatur yang bervariasi antara 30°C sampai dengan 70°C. Untuk
mendapatkan temperatur chamber sesuai dengan kondisi yang diinginkan
maka digunakan 8 buah lampu halogen masing-masing 500W. Spesifikasi

teknis chamber yang dibuat untuk pengujian adalah sebagai berikut.

Ukuran luar :2x0,5x0,5m
Rangka : L angle 50 x 50 x 6 mm
Dinding : seng

Gambar 3.8 Model chamber pengujian
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Selain itu juga digunakan oven sebagai chamber pengujian sebagai

pembanding dengan hasil pengujian menggunakan chamber lampu pemanas.

Gambar 3.9 Chamber pengujian

3.4 Rangkaian Pengujian
Pengujian kabel dilakukan dalam dua kondisi yaitu kondisi temperatur
ruang dan kondisi dipanaskan. Berikut ini adalah gambar rangkaian pengujian

untuk mengetahui perubahan temperatur konduktor kabel dan isolasinya.

CURRENT INJECTOR TEST SET

H I:II:IH
@ o o oo

mEE D
@ o @

©
gmﬂm

CABLE SAMPLE

INFRARED THERMOMETER

Gambar 3.10 Rangkaian pengujian temperatur ruang
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CURRENT INJECTOR TEST SET
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% INFRARED THERMOMETER

Gambar 3.11 Rangkaian pengujian dengan dipanaskan

3.5 Persiapan Pengujian
Persiapan pengujian adalah langkah-langkah yang harus dilakukan
sebelum pengujian kabel dimulai. Berikut ini persiapan yang harus dilakukan
sebelum pengujian dimulai.

1. Menyiapkan sampel kabel yang diuji sepanjang £10 cm.

Gambar 3.12 Sampel pengujian

2. Memastikan temperatur ruangan sebesar 25 °C pada pengujian temperatur
ruang.
3. Mencatat temperatur ruangan, chamber, konduktor dan isolasi kabel.

4. Mengukur resistansi konduktor kabel.
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Gambear 3.13 Pengukuran resistansi konduktor

5. Memastikan arus current injector sesuai dengan rating arus pengujian.

Gambar 3.14 Pengukuran arus

6. Menentukan satu titik pada konduktor dan isolasi kabel untuk pengambilan

data pengujian.

Gambar 3.15 Titik pengukuran temperatur konduktor
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3.6 Syarat-syarat Pengujian
Berikut ini beberapa hal yang harus diperhatikan saat pengujian
dilakukan.
1. Arus current injector harus dipastikan stabil sesuai dengan rating arus
pengujian yang diinginkan.
2. Titik pengambilan data temperatur pada konduktor dan isolasi kabel harus

pada satu titik yang sama.

3.7 Prosedur Pengujian
Pengujian pada temperatur ruang dilakukan dengan mengalirkan arus
sebesar 0.6In, 0.7In, 0.8In, 0.9In dan In pada kabel selama 3 jam. Arus

nominal yang digunakan adalah KHA sesuai dengan SPLN 42-10 sebesar 54

Ampere. Temperatur konduktor dan isolasi kabel dicatat setiap interval 10

menit dan resistansi konduktor diukur baik sebelum dan sesudah pengujian.

Berikut ini prosedur pengujian kabel pada temperatur ruang 25 °C
sesuai dengan rating arus yang ditentukan.

1. Menghubungkan semua peralatan dan sampel kabel sesuai dengan
gambar rangkaian.

2. Menyalakan sumber AC 220 V, 50 Hz untuk supply current injector.

3. Menghubungkan kabel power current injector ke sumber AC 220 V, 50
Hz dan memastikan titik ground terhubung dengan benar.

4. Menyalakan current injector dan mengatur arus keluaran sesuai dengan
rating pengujian yang diinginkan.

5. Mancatat temperatur konduktor, isolasi kabel, arus pada display current
injector dan arus hasil pengukuram digital clamp meter tiap interval 10
menit.

6. Setelah 3 jam pengujian, matikan current injector, lepas sampel kabel dan
ukur resistansi konduktor dengan mili-ohm meter.

7. Matikan sumber tegangan AC 220 V, 50 Hz, setelah pengujian selesai.

Sedangkan untuk pengujian dengan dipanaskan prosedurnya sama
dengan pengujian pada temperatur ruang. Temperatur pengujian dengan

dipanaskan adalah 30-70°C dengan interval 5°C.
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4.1 Pengujian Temperatur Konduktor dan Isolasi
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui perubahan temperatur
konduktor dan isolasi kabel. Setiap sampel kabel diuji dengan mengalirkan
arus sebesar 0,6In, 0,7In, 0,8In, 0,9In dan In selama dua jam dengan
temperatur yang bervariasi antara 25-70°C. Selama proses pemberian arus,

perubahan temperatur yang terjadi pada konduktor dan isolasi kabel dicatat

setiap interval lima menit.

BAB 1V

HASIL PENGUJIAN DAN ANALISIS

4.1.1 Pengujian Temperatur Konduktor dan Isolasi dengan Arus Uji 0,6In

0,6In, interval temperatur 25-70°C.

Tabel 4.1 Hasil pengujian temperatur konduktor dengan arus uji 0,6In

Berikut ini hasil pengujian sampel kabel dengan arus pengujian

Analisa pengaruh.

.., Rudy Triandi, FT Ul, 2010

Time || 25°C || 30°C [ 35°C || 40°C || 45°C || 50°C [ 55°C || 60°C || 65°C |[ 70°C
0:00 | 25.0 [ 30.1 [| 35.0 || 40.1 || 45.1 || 50.2 | 55.2 || 60.2 || 65.3 || 71.0
0:05 || 25.7 || 30.9 || 36.1 || 41.1 || 46.2 || 51.2 || 56.6 || 61.6 || 67.3 || 72.5
0:10 || 26.5 || 31.8 || 37.0 | 42.3 || 47.0 || 52.5 || 58.2 [ 63.3 || 69.8 || 75.3
0:15 || 26.9 [ 32.9 || 38.3 || 43.6 || 48.1 || 53.7 || 59.9 || 65.3 || 72.4 || 77.8
0:20 | 27.2 || 33.8 || 39.0 || 44.5 || 49.4 || 549 || 61.2 [ 66.8 || 74.3 || 80.2
0:25 | 27.2 || 33.7 || 39.0 || 44.5 || 49.6 | 54.9 || 61.3 || 66.7 || 74.3 || 80.2
0:30 | 27.2 [ 33.7 || 39.1 || 44.5 || 49.6 | 54.8 || 61.3 || 66.7 || 74.3 || 80.2
0:35 | 27.2 || 33.7 || 39.0 || 44.5 || 49.6 | 54.8 || 61.3 || 66.7 || 74.3 || 80.2
0:40 | 27.2 || 33.7 || 39.0 || 44.5 || 49.6 | 54.8 || 61.4 || 66.7 || 74.4 || 80.2
0:45 (| 27.2 || 33.7 || 39.0 || 44.5 || 49.6 | 54.8 || 61.3 || 66.9 || 74.5 || 80.2
0:50 (| 27.2 || 33.7 || 39.0 || 44.5 || 49.6 | 54.8 || 61.3 || 66.7 | 74.5 || 80.4
0:55 || 27.2 [ 33.7 || 39.0 || 44.5 || 49.6 | 54.8 || 61.3 || 66.7 || 74.4 || 80.2
1:00 || 27.2 || 33.7 || 39.0 || 44.5 || 49.6 || 54.8 || 61.3 || 66.7 || 74.5 || 80.2
1:05 || 27.1 || 33.7 || 39.0 || 44.5 || 49.6 || 54.8 | 61.3 || 66.7 || 74.3 || 80.2
1:10 |f 27.2 || 33.7 || 39.0 || 44.5 || 49.6 | 54.8 || 61.3 || 66.7 || 74.3 || 80.2
1:15 || 27.2 || 33.7 || 39.0 || 44.5 || 49.6 || 54.8 | 61.3 || 66.7 || 74.3 || 80.2
1:20 || 27.2 || 33.7 || 39.0 || 44.5 || 49.6 || 54.8 | 61.3 || 66.7 || 74.3 || 80.2
1:25 || 27.2 || 33.7 || 39.0 || 44.5 || 49.6 | 54.8 || 61.3 || 66.7 || 74.3 || 80.2
1:30 || 27.2 || 33.7 || 39.0 || 44.5 || 49.6 | 54.8 || 61.3 | 66.7 || 74.3 || 80.2
1:35 | 272 | 337 | 39.0 | 445 | 49.6 | 54.8 | 61.3 || 66.7 || 74.3 || 80.2
1:40 | 272 | 33.7 | 39.0 || 44.5 | 49.6 | 548 | 61.3 || 66.7 || 74.3 || 80.2

20 Universitas Indonesia
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(Sambungan)

1:45 || 27.2 || 33.7 || 39.0 || 44.5 || 49.6 || 54.8 | 61.3 || 66.7 | 74.3 || 80.2

1:50 || 27.2 || 33.7 || 39.0 || 44.5 || 49.6 | 54.8 || 61.3 || 66.7 || 74.3 || 80.2

1:55 || 27.2 || 33.7 || 39.0 || 44.5 || 49.6 || 54.8 | 61.3 || 66.7 | 74.3 || 80.2

2:00 |[ 27.2 || 33.7 || 39.0 || 44.5 || 49.6 | 54.8 || 61.3 || 66.7 | 74.3 || 80.2
T (°C)

825

80.0 R A e

775 -

750

725 |

700 ¥

675 +— ——25C

65.0 —--30°C

625

o ——35°C

575 —<—40°C

550 =T —— ——— — —————t—e—» — a5

2;:3 T Tai ——50°C

475 55°C

450 -60°C

a5 65°C

400 e e i —t— i, ST

375

:?2 ;T)"./.—._H e ——————{—A

300

z e a2

0:00 0:05 0:10 0:15 0:20 0:25 0:30 0:35 0:4D 0:45 0:50 0:55 1:00 1:05 1:10 1:15 1:20 1:25 1:30 1:35 1:40 1:45 1:50 1:55 2:00 t (min.)

Tabel 4.2 Hasil pengujian temperatur isolasi dengan arus uji 0,6In

Gambar 4.1 Grafik kenaikan temperatur konduktor dengan arus uji 0,6In

Time

25°C |[ 30°C | 35°C

40°C

45°C

50°C

55°C

60°C

65°C

70°C

0:00

25.0 | 30.0 || 35.1

40.3

45.2

50.3

55.4

60.6

65.6

71.2

0:05

255 | 30.8 || 35.9

40.8

459

51.0

56.2

61.1

66.8

72.3

0:10

26.3 || 31.6 | 36.9

42.1

46.8

523

58.0

62.7

69.1

74.2

0:15

26.6 || 32.8 || 37.7

43.0

47.5

53.1

58.9

64.8

71.9

76.3

0:20

27.0 || 33.5 || 38.7

44.4

49.2

54.6

60.8

66.4

73.9

79.1

0:25

27.0 || 33.5 || 38.7

443

49.2

54.7

61.0

66.3

73.9

79.1

0:30

27.0 || 33.5 || 38.8

44.3

49.3

54.6

61.0

66.3

73.9

79.1

0:35

27.0 || 33.5 || 38.7

443

49.3

54.5

61.0

66.3

73.9

79.1

0:40

27.0 || 33.5 || 38.7

443

49.3

54.5

61.0

66.3

73.9

79.1

0:45

27.0 || 33.5 | 38.7

443

49.3

54.5

61.1

66.3

74.0

79.3

0:50

27.0 || 33.5 || 38.7

443

49.3

54.5

61.2

66.4

74.2

79.5

0:55

27.0 || 33.5 || 38.7

44.3

49.3

54.5

61.0

66.3

74.2

79.2

1:00

27.0 || 33.5 || 38.7

443

49.3

54.5

61.0

66.3

74.1

79.1

1:05

26.8 || 33.5 || 38.7

443

49.3

54.5

61.0

66.3

73.9

79.1

1:10

27.0 || 33.5 [ 38.7

443

493

54.5

61.0

66.3

73.9

79.1

1:15

27.0 || 33.5 || 38.7

443

49.3

54.5

61.0

66.3

73.9

79.1

1:20

27.0 || 33.5 | 38.7

44.3

49.3

54.5

61.0

66.3

73.9

79.1
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(Sambungan)
1:25 | 27.0 || 33.5 || 38.7 || 44.3 | 49.3 | 54.5 | 61.0 || 66.3 | 73.9 || 79.1
1:30 | 27.0 || 33.5 || 38.7 || 44.3 | 49.3 || 54.5 | 61.0 || 66.3 | 73.9 || 79.1

1:35 || 27.0 || 33.5 || 38.7 || 44.3 | 49.3 || 54.5 | 61.0 | 66.3 | 73.9 || 79.1
1:40 || 27.0 || 33.5 | 38.7 || 44.3 | 49.3 || 54.5 | 61.0 | 66.3 | 73.9 || 79.1
1:45 || 27.0 || 33.5 || 38.7 || 44.3 || 49.3 | 54.5 || 61.0 || 66.3 | 73.9 | 79.1
1:50 || 27.0 || 33.5 || 38.7 | 44.3 || 49.3 | 54.5 || 61.0 || 66.3 | 73.9 | 79.1
1:55 || 27.0 || 33.5 || 38.7 | 44.3 || 49.3 | 54.5 || 61.0 || 66.3 | 73.9 | 79.1
2:00 || 27.0 | 33.5 || 38.7 || 44.3 | 49.3 || 54.5 || 61.0 | 66.3 || 73.9 || 79.2

T(°C)

825
80.0
775 -
750
725
70.0
675 —

——257C
5.0
025 ---30°C
50.0 35
57.5 —+—40°C
55.0 ———t —t——t—t———————8 ——I5C
525 /’* ——50°C
50.0

557C

60°C

65°C

40.0 ——=707C

0:00 0:05 0:10 0:15 0:20 0:25 0:30 0:35 0:40 0:45 0:50 0:55 1:00 1:05 1:10 1:15 1:20 1:25 1:30 1:35 1:40 1:45 1:50 1:55 2:00 t (min.)

Gambar 4.2 Grafik kenaikan temperatur isolasi dengan arus uji 0,6In

4.1.2 Pengujian Temperatur Konduktor dan Isolasi dengan Arus Uji 0,7In
Berikut ini hasil pengujian sampel kabel dengan arus pengujian

0,7In, interval temperatur 25-70°C.

Tabel 4.3 Hasil pengujian temperatur konduktor dengan arus uji 0,7In

Time | 25°C || 30°C || 35°C | 40°C | 45°C || 50°C | 55°C || 60°C | 65°C | 70°C
0:00 || 25.0 || 30.1 || 35.2 || 40.2 | 45.2 || 50.5 || 55.1 || 60.4 || 65.2 || 70.7
0:05 || 25.7 || 31.1 || 36.1 || 41.3 || 46.3 | 52.0 || 56.6 || 61.8 || 67.5 || 72.7
0:10 | 26.5 || 32.1 | 37.3 | 42.7 | 47.7 || 53.5 || 58.5 | 63.9 || 71.0 || 75.6
0:15 ]| 26.9 || 33.7 || 38.2 || 44.2 || 49.5 | 54.3 || 60.1 || 65.7 || 72.8 || 78.8
0:20 || 27.6 || 34.4 || 39.4 || 45.1 || 50.3 | 55.6 || 61.5 | 67.3 || 75.0 || 80.5
0:25 || 27.7 || 34.3 || 39.5 || 45.1 || 50.4 || 55.4 || 61.8 || 67.2 || 75.0 || 80.7
0:30 || 27.7 || 34.3 || 39.5 || 45.1 || 50.3 | 55.4 || 61.8 || 67.2 || 74.9 || 80.7

0:35 || 27.7 || 34.3 | 39.5 || 45.1 || 50.3 || 55.4 | 61.8 | 67.2 | 74.9 || 80.8

Analisa pengaruh..., Rudy Triandi, FT Ul, 2010
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0:40

27.7

343

39.5

45.1

50.3

55.4

61.8

67.2

74.9

80.9

0:45

27.7

343

39.5

45.1

50.3

55.4

61.8

67.2

74.9

80.7

0:50

27.7

343

39.5

45.1

50.3

554

61.8

67.2

74.9

80.7

0:55

27.7

343

39.5

45.1

50.3

55.4

61.8

67.2

74.9

80.7

1:00

27.7

343

39.5

45.1

50.3

55.4

61.8

67.2

74.9

80.7

1:05

27.7

343

39.5

45.1

50.3

55.4

61.8

67.2

74.9

80.7

1:10

27.7

343

39.5

45.1

50.3

55.4

61.8

67.2

74.9

80.7

1:15

27.8

343

39.5

45.1

50.3

55.4

61.8

67.4

74.9

80.7

1:20

27.7

343

39.5

45.1

50.3

55.4

61.8

67.2

74.9

80.7

1:25

27.7

343

39.5

45.1

50.3

554

61.8

67.2

74.9

80.7

1:30

27.7

343

39.5

45.1

50.3

554

61.8

67.2

74.9

80.7

1:35

27.7

343

39.5

45.1

50.3

55.4

61.8

67.2

74.9

80.7

1:40

27.7

343

39.5

45.1

50.3

55.4

61.8

67.2

74.9

80.7

1:45

27.7

343

39.5

45.1

50.3

55.4

61.8

67.2

74.9

80.7

1:50

27.7

343

39.5

45.1

50.3

55.4

61.8

67.2

74.9

80.7

1:55

27.7

343

39.5

45.1

50.3

55.4

61.8

67.2

74.9

80.7

2:00

27.7

343

39.5

45.1

50.3

55.4

61.8

67.2

74.9

80.7

65.0

60.0

625 ——&

575 —

e

55.0
525

500 &
475

45.0
425

{r/.
/

40.0

375 "
35.0 ‘%ﬁ—...........—......
325

300 I/./'

75 e s ng
50

—4—25°C
——30°C
—d—35°C
——d0C
——457C
——50°C
55°C
60°C
65°C
70°C

0:00 0:05 0:10 0:15 0:20 0:25 0:30 0:35 0:40 0:45 0:50 0:55 1:00 1:05 1:10 1:15 1:20 1:25 1:30 1:35 1:40 1:45 1:50 1:55 2:00 t(min.)

Gambar 4.3 Grafik kenaikan temperatur konduktor dengan arus uji 0,7In

Tabel 4.4 Hasil pengujian temperatur isolasi dengan arus uji 0,7In

Time

25°C

30°C

35°C

40°C

45°C

50°C

55°C

60°C

65°C

70°C

0:00

25.0

30.3

35.2

40.1

45.2

50.7

55.2

60.7

65.5

70.9

0:05

25.6

31.0

36.0

41.1

46.2

51.8

56.1

61.5

67.1

72.4

0:10

26.2

32.1

37.1

422

47.1

53.0

58.0

63.1

69.2

73.5
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0:15

26.8 || 33.3

38.0

43.8

49.2

53.7

59.2

65.2

72.5

76.2

0:20

27.5 || 34.2

39.1

44.8

50.0

55.2

61.2

67.0

74.6

79.7

0:25

27.6 | 34.1

39.3

44.9

50.1

553

61.5

67.1

74.7

79.9

0:30

27.6 | 34.1

39.3

44.9

50.0

55.2

61.5

67.1

74.7

79.9

0:35

27.6 || 34.1

39.3

44.9

50.0

55.2

61.5

67.0

74.6

80.0

0:40

27.6 || 34.1

39.3

44.9

50.0

55.2

61.5

67.0

74.6

79.9

0:45

27.6 || 34.1

39.3

44.9

50.0

55.2

61.5

67.0

74.6

79.9

0:50

27.6 | 34.1

39.3

44.9

50.0

55.2

61.5

67.0

74.6

79.9

0:55

27.6 | 34.1

393

44.9

50.0

55.2

61.5

67.0

74.6

79.9

1:00

27.6 || 34.1

393

44.9

50.0

55.2

61.5

67.0

74.6

79.9

1:05

27.6 || 34.1

39.3

44.9

50.0

55.2

61.5

67.0

74.6

79.9

1:10

27.6 || 34.1

393

44.9

50.0

55.2

61.5

67.0

74.6

79.9

1:15

27.6 || 34.1

39.2

44.9

50.0

55.2

61.5

67.1

74.6

79.9

1:20

27.6 || 34.1

393

44.9

50.0

55.2

61.5

67.2

74.6

79.9

1:25

27.6 || 34.1

393

44.9

50.0

55.2

61.5

67.2

74.6

79.9

1:30

27.6 || 34.1

39.3

44.9

50.0

55.2

61.5

67.0

74.6

79.9

1:35

27.6 || 34.1

393

44.9

50.0

55.2

61.5

67.0

74.6

79.9

1:40

27.6 || 34.1

393

44.9

50.0

55.2

61.5

67.0

74.6

79.9

1:45

27.6 | 34.1

39.3

44.9

50.0

55.2

61.5

67.0

74.6

79.9

1:50

27.6 || 34.1

393

44.9

50.0

55.2

61.5

67.0

74.6

79.9

1:55

27.6 | 34.1

39.3

44.9

50.0

55.2

61.5

67.0

74.6

79.9

2:00

27.6 || 34.1

393

44.9

50.0

55.2

61.5

67.0

74.6

79.9

T(°C)

825

80.0 —
775

75.0

725 1 gV |

70.0

675 +——=

65.0

62.5

60.0 —

575

55.0

50.0

525 o
/C’

475

45.0
425

40.0

| A

375
150 ‘477—777

325 ré
30.0

275

250 M

0:00 0:05 0:10 0:15 0:20 0:25 0:30 0:35 0:40 0:45 0:50 0:55 1:00 1:05 1:10 1:15 1:20 1:25 1:30 1:35 1:40 1:45 1:50 1:55 2:00

—4—257C
——30°C
—d—35°C
——d0°C
—H=—457C
—8—50"C
557C
-60°C
65°C
—4—T70°C

t (min.)

Gambar 4.4 Grafik kenaikan temperatur isolasi dengan arus uji 0,7In
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4.1.3 Pengujian Temperatur Konduktor dan Isolasi dengan Arus Uji 0,8In
Berikut ini hasil pengujian sampel kabel dengan arus pengujian
0,8In, interval temperatur 25-70°C.

Tabel 4.5 Hasil pengujian temperatur konduktor dengan arus uji 0,8In

Time | 25°C || 30°C || 35°C [ 40°C || 45°C [ 50°C [[ 55°C || 60°C | 65°C || 70°C
0:00 | 25.0 | 30.1 | 35.1 | 40.2 || 45.2 || 50.2 | 55.4 | 60.2 | 65.2 || 71.0
0:05 || 25.9 || 31.3 | 364 || 41.6 | 46.6 | 51.6 || 57.2 | 62.1 || 68.2 | 73.1
0:10 || 26.8 || 32.7 | 37.9 | 43.1 || 48.2 | 52.4 || 59.0 | 64.3 || 72.0 | 76.4
0:15 || 27.7 || 34.2 || 39.3 || 44.7 | 49.9 | 54.1 || 61.4 | 66.5 || 73.5 || 79.3
0:20 || 28.5 || 35.2 || 40.7 || 46.3 || 51.3 | 56.4 || 63.0 | 68.4 || 77.0 | 82.0
0:25 1 29.0 || 354 || 40.7 || 46.3 || 51.3 | 56.5 || 63.1 || 68.5 || 76.0 | 82.4
0:30 || 28.9 || 354 || 40.7 || 46.2 | 51.2 || 56.5 || 63.0 || 68.5 || 76.0 || 81.9

0:35 || 289 || 354 || 40.7 || 46.2 | 51.3 || 56.5 || 63.0 || 68.5 || 76.0 || 81.9
0:40 || 28.9 || 354 || 40.7 || 46.2 | 51.3 | 56.5 || 63.0 || 68.5 || 76.1 || 81.9
0:45 || 28.9 || 354 || 40.7 || 46.2 | 51.3 | 56.5 || 63.0 || 68.5 || 76.0 || 81.9
0:50 || 28.9 || 354 || 40.7 || 46.2 | 51.3 | 56.5 || 63.0 || 68.6 || 76.0 || 81.9
0:55 || 28.8 || 35.4 || 40.7 || 46.2 | 51.3 || 56.5 || 63.0 || 68.5 || 76.0 || 81.9
1:00 || 28.9 || 354 || 40.7 || 46.2 | 51.3 || 56.5 || 63.0 || 68.5 || 76.0 || 81.9

1:05 | 28.9 || 35.4 | 40.7 [ 46.2 || 51.3 || 56.5 || 63.0 | 68.5 || 76.0 || 81.9
1:10 | 28.9 || 35.5 | 40.7 | 46.2 || 51.3 || 56.5 || 63.0 | 68.5 || 76.0 || 81.9
1:15 | 28.9 || 35.4 | 40.7 [ 46.2 || 51.3 || 56.5 || 63.0 | 68.5 || 76.0 || 81.9
1:20 || 28.9 || 354 || 40.7 || 46.2 | 51.3 || 56.5 || 63.0 || 68.5 || 76.0 || 81.9
1:25 || 28.7 || 35.4 | 40.7 | 46.2 || 51.3 || 56.5 || 63.0 | 68.5 || 76.0 || 81.9
1:30 | 28.9 (| 35.4 | 40.7 [ 46.2 || 51.3 || 56.5 || 63.0 | 68.5 || 76.0 || 81.9

1:35 || 289 || 354 || 40.7 || 46.2 | 51.3 || 56.5 || 63.0 || 68.5 || 76.0 || 81.9
1:40 | 28.9 (| 35.4 | 40.7 [ 46.2 || 51.3 || 56.5 || 63.0 | 68.5 || 76.0 || 81.9
1:45 | 28.9 || 35.4 | 40.7 [ 46.2 || 51.3 || 56.5 || 63.0 | 68.5 || 76.0 || 81.9
1:50 || 28.9 || 354 || 40.7 || 46.2 | 51.3 || 56.5 || 63.0 || 68.5 || 76.0 || 81.9
1:55 (| 28.9 || 35.4 | 40.7 | 46.2 || 51.3 | 56.5 || 63.0 | 68.5 || 76.0 || 81.9
2:00 | 28.9 || 35.4 | 40.7 [ 46.2 | 51.3 || 56.5 || 63.0 | 68.5 || 76.0 || 81.9

Universitas Indonesia
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Gambar 4.5 Grafik kenaikan temperatur konduktor dengan arus uji 0,8In

Tabel 4.6 Hasil pengujian temperatur isolasi dengan arus uji 0,8In

Time

25°C

30°C

35°C

40°C

45°C

50°C

55°C

60°C

65°C

70°C

0:00

25.0

30.2

353

40.1

454

50.5

55.7

60.4

65.3

72.1

0:05

25.7

31.2

36.3

41.2

46.1

51.2

56.9

61.5

67.0

74.2

0:10

26.6

324

37.5

43.0

48.0

52.1

58.7

63.8

69.9

75.2

0:15

27.6

33.6

38.6

44.1

49.3

53.8

60.8

66.1

73.0

78.4

0:20

28.4

35.0

40.3

46.0

51.0

56.1

62.6

68.1

75.4

81.2

0:25

28.7

35.1

40.3

459

51.0

56.3

62.6

68.2

75.5

81.6

0:30

28.6

35.1

40.4

459

51.0

56.2

62.7

68.3

75.7

81.2

0:35

28.6

35.1

40.4

459

51.1

56.2

62.6

68.3

75.5

81.2

0:40

28.6

35.1

40.4

459

51.0

56.2

62.6

68.2

75.5

81.2

0:45

28.6

35.1

40.4

459

51.0

56.2

62.6

68.3

75.6

81.2

0:50

28.6

35.1

40.4

45.9

51.0

56.2

62.6

68.2

75.5

81.2

0:55

28.6

35.1

40.4

459

51.0

56.2

62.6

68.4

75.5

81.2

1:00

28.6

35.1

40.4

459

51.0

56.2

62.6

68.2

75.5

81.2

1:05

28.6

35.1

40.4

459

51.0

56.2

62.6

68.2

75.5

81.2

1:10

28.6

35.2

40.4

459

51.0

56.2

62.6

68.2

75.5

81.2

1:15

28.6

35.1

40.4

459

51.0

56.2

62.6

68.2

75.5

81.2

1:20

28.6

35.1

40.4

459

51.0

56.2

62.6

68.2

75.5

81.2

1:25

28.5

35.1

40.4

459

51.0

56.2

62.6

68.2

75.5

81.2

1:30

28.6

35.1

40.4

459

51.0

56.2

62.6

68.2

75.5

81.2

1:35

28.6

35.1

40.4

45.9

51.0

56.2

62.6

68.2

75.5

81.2

1:40

28.6

35.1

40.4

45.9

51.0

56.2

62.6

68.2

75.5

81.2

1:45

28.6

35.1

40.4

459

51.0

56.2

62.6

68.2

75.5

81.2

1:50

28.6

35.1

40.4

45.9

51.0

56.2

62.6

68.2

75.5

81.2
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(Sambungan)
1:55 | 28.6 || 35.1 | 40.4 [ 459 | 51.0 || 56.2 || 62.6 | 68.2 || 75.5 || 81.2
2:00 || 28.6 || 35.1 | 40.4 | 459 || 51.0 || 56.2 || 62.6 || 68.2 || 75.5 || 81.2
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0:00 0:05 0:10 0:15 0:20 0:25 0:30 0:35 0:40 0:45 0:50 0:55 1:00 1:05 1:10 1:15 1:20 1:25 1:30 1:35 1:40 1:45 1:50 1:55 2:00 t (min.)

Gambar 4.6 Grafik kenaikan temperatur isolasi dengan arus uji 0,8In

4.1.4 Pengujian Temperatur Konduktor dan Isolasi dengan Arus Uji 0,9In
Berikut ini hasil pengujian sampel kabel dengan arus pengujian

0,91In, interval temperatur 25-70°C.

Tabel 4.7 Hasil pengujian temperatur konduktor dengan arus uji 0,9In

Time || 25°C || 30°C || 35°C || 40°C || 45°C || 50°C || 55°C || 60°C || 65°C || 70°C
0:00 | 25.0 | 30.3 | 35.1 | 40.4 || 45.1 | 50.2 || 55.3 | 60.6 || 65.4 || 71.6
0:05 || 26.3 || 32.0 | 383 || 424 | 47.4 | 52.4 || 57.8 || 62.9 || 68.6 || 73.7
0:10 || 28.6 || 34.6 | 40.4 | 449 | 499 | 549 | 60.2 | 659 | 73.0 || 79.0
0:15 | 30.5 || 36.5 | 42.7 [ 47.8 | 52.5 || 57.5 || 64.3 | 68.8 | 76.3 || 81.6
0:20 || 32.1 || 38.5 || 44.1 || 49.5 || 54.5 | 59.9 || 66.4 || 7T1.9 | 79.4 | 85.0
0:25 | 32.2 | 38.7 | 44.2 [ 49.5 || 54.7 || 59.8 || 66.3 | 72.0 || 79.6 || 84.9
0:30 || 32.2 || 38.7 || 44.1 || 49.5 | 54.6 | 59.8 || 66.3 || 71.8 || 79.5 || 84.9

0:35 || 32.2 | 38.7 | 44.1 || 49.5 || 54.6 || 59.8 | 66.3 | 71.8 | 79.5 || 84.9
0:40 || 32.2 || 38.7 | 44.1 | 49.5 || 54.6 || 59.8 | 66.3 | 71.8 || 79.4 || 86.0
0:45 || 32.2 || 38.7 || 44.1 || 49.4 | 54.6 | 59.8 || 66.3 || 71.8 || 79.3 || 84.9
0:50 || 32.2 || 38.7 || 44.1 || 49.5 | 54.6 | 59.8 || 66.3 || 71.8 || 79.3 || 84.9
0:55 || 32.2 || 38.7 || 44.1 || 49.5 | 54.6 | 59.8 || 66.3 || 71.8 || 79.3 || 84.9
1:00 || 32.2 || 38.7 || 44.1 || 49.5 || 54.6 | 59.8 || 66.3 || 71.8 || 79.3 || 84.9

1:05 || 32.2 || 38.7 | 44.1 | 49.5 || 54.6 || 59.8 | 66.3 | 71.8 | 79.3 || 84.9
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Gambar 4.7 Grafik kenaikan temperatur konduktor dengan arus uji 0,9In

Tabel 4.8 Hasil pengujian temperatur isolasi dengan arus uji 0,9In

Time

25°C

30°C

35°C

40°C

45°C

50°C

55°C

60°C

65°C

70°C

0:00

25.0

30.5

35.2

40.5

44.9

50.1

55.6

60.9

65.6

71.9

0:05

26.0

31.7

37.0

42.1

47.1

52.1

57.0

61.5

67.5

73.1

0:10

28.1

33.9

39.2

44.2

49.4

54.3

58.2

64.9

71.8

78.0

0:15

29.6

35.6

40.6

47.1

51.9

57.0

62.3

67.5

75.2

80.8

0:20

313

37.6

43.1

48.5

53.6

58.5

65.2

70.8

78.5

84.0

0:25

31.2

37.7

43.1

48.5

53.8

58.6

65.3

70.7

78.6

84.2

0:30

31.2

37.7

43.0

48.5

53.7

58.7

65.2

70.9

78.7

84.2

0:35

31.2

37.7

43.0

48.5

53.7

58.7

65.2

70.8

78.7

84.2

0:40

31.2

37.7

43.0

48.5

53.7

58.6

65.2

70.8

78.5

84.4
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0:45

31.2

37.7

43.0

48.4
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58.6

65.2

70.8

78.5

84.7

0:50

31.2
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0:55

31.2

37.7

43.0

48.5

53.7

58.6

65.2

70.8

78.5

84.2

1:00

31.2

37.7

43.0

48.5

53.7

58.6

65.2

70.8

78.5

84.2

1:05

31.2

37.7

43.0

48.5

53.7

58.6

65.2

70.8

78.5

84.2

1:10

31.2

37.7

43.0

48.5

53.7

58.6

65.2

70.8

78.5

84.2

1:15

31.2

37.7

43.0

48.5

53.7

58.6
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70.8

78.5
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Gambar 4.8 Grafik kenaikan temperatur isolasi dengan arus uji 0,9In
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Berikut ini hasil pengujian sampel kabel dengan arus pengujian In,

interval temperatur 25-70°C.

Tabel 4.9 Hasil pengujian temperatur konduktor dengan arus uji In

Time

25°C

30°C

35°C

40°C

45°C

50°C

55°C

60°C

65°C

70°C

0:00

25.0

30.2

354

40.1

45.2

50.4

55.1

60.6

65.7

70.4

0:05

27.8

32.9

38.1

43.2

48.2

53.2

58.6

64.0

70.0

74.6

0:10

312

359

41.1

46.6

51.5

57.7

62.4

67.5

73.9

81.0

0:15

32.7

39.2

44.4

49.7

54.7

62.0

67.0

73.0

80.2

85.1

0:20

35.5

422

47.0

52.8

58.0

63.2

69.6

75.2

82.5

88.6

0:25

354

42.1

472

52.8

57.9

63.2

69.6

75.2

82.7

88.1

0:30

353

41.9

473

52.7

57.9

63.2

69.5

75.0

82.7

88.4

0:35

354

41.9

472

52.7

57.9

63.2

69.5

75.0

82.7

88.4

0:40

354

41.9

472

52.7

57.9

63.2

69.5

75.0

82.5

88.4

0:45

354

41.9

472

52.7

57.9

63.2

69.5

75.0

82.6

88.4

0:50

354

41.9

47.1

52.7

57.9

63.1

69.5

75.0

82.5

88.4

0:55

354

41.9

472

52.7

57.8

63.1

69.5

75.2

82.5

88.4

1:00

354

41.9

472

52.7

57.9

63.2

69.5

75.0

82.5

88.4

1:05

354

41.9

472

52.7

57.9

63.2

69.5

75.0

82.5

88.4

1:10

354

41.9

472

52.7

57.9

63.2

69.5

75.0

82.5

88.4

1:15

354

41.9

472

52.7

57.9

63.2

69.5

75.0

82.5

88.4

1:20

354

41.9

472

52.7

57.9

63.2

69.5

75.0

82.5

88.4

1:25

354

41.9

47.2

52.7

57.9

63.2

69.5

75.0

82.5

88.4

1:30

354

41.9

47.2

52.7

57.9

63.2

69.5

75.0

82.2

88.4

1:35

354

41.9

47.2

52.7

57.9

63.2

69.5

75.0

82.5

88.4

1:40

354

41.9

47.2

52.7

57.9

63.2

69.5

75.0

82.5

88.4

1:45

354

41.9

47.2

52.7

57.9

63.2

69.5

75.0

82.5

88.4

1:50

354

41.9

472

52.7

57.9

63.2

69.5

75.0

82.5

88.4

1:55

354

41.9

47.2

52.7

579

63.2

69.5

75.0

82.5

88.4

2:00

354

41.9

47.2

52.7

57.9

63.2

69.5

75.0

82.5

88.4
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Gambar 4.9 Grafik kenaikan temperatur konduktor dengan arus uji In

Tabel 4.10 Hasil pengujian temperatur isolasi dengan arus uji In

Time || 25°C |[ 30°C || 35°C | 40°C | 45°C [ 50°C || S5°C || 60°C | 65°C | 70°C

0:00 | 25.0 | 30.3 | 35.6 [ 40.3 | 45.4 | 503 || 55.3 | 61.0 || 65.8 || 71.2

0:05 || 27.2 || 32.8 || 37.6 || 43.1 | 48.0 || 53.0 || 57.1 | 62.5 || 67.9 || 72.9

0:10 | 30.5 || 35.4 | 40.3 || 46.1 || 50.6 || 56.1 | 60.7 | 65.8 || 72.0 || 79.0

0:15 | 31.7 | 39.0 | 43.5 | 49.3 || 54.1 || 59.5 || 65.3 | 70.0 | 76.9 || 82.6

0:20 || 339 || 40.6 | 453 || 51.2 || 56.3 | 61.7 || 67.7 || 73.4 | 81.0 || 87.0

0:25 | 33.8 | 40.6 | 45.6 [ 51.2 | 56.2 | 61.7 || 67.9 | 73.5 || 80.9 || 86.9

0:30 || 33.7 | 403 | 45.6 | 51.2 | 56.2 | 61.6 || 68.0 | 73.4 || 81.2 || 86.5

—

0:35 || 33.8 || 40.3 || 45.6 || 51.1 || 56.2 | 61.6 || 67.9 || 73.4 || 80.9 || 86.8

0:40 | 33.8 | 40.3 | 45.6 | 51.1 | 56.2 | 61.6 | 67.9 | 73.4 | 80.9 || 86.8

0:45 || 33.8 || 40.3 || 45.6 || 51.1 || 56.2 | 61.6 || 67.9 || 73.4 || 80.9 || 86.8

0:50 || 33.8 || 40.3 || 45.5 || 51.1 || 56.2 | 61.6 || 67.9 || 73.4 || 80.9 || 86.8

0:55 | 33.8 | 40.3 | 45.6 | 51.1 | 56.2 | 61.5 || 67.9 | 73.4 | 80.9 || 86.8

1:00 |[ 33.8 || 40.3 || 45.6 || 51.1 || 56.1 | 61.5 || 67.9 || 73.5 || 80.9 || 86.8

1:05 | 33.8 | 40.3 | 45.6 [ 51.1 | 56.2 | 61.6 | 67.9 | 73.4 | 80.9 || 86.8

1:10 | 33.8 | 40.3 | 45.6 | 51.1 | 56.2 | 61.6 | 67.9 | 73.4 | 80.9 || 86.8

1:15 | 33.8 || 40.3 || 45.6 || 51.1 || 56.2 || 61.6 || 67.9 || 73.4 || 80.9 || 86.8

1:20 | 33.8 | 40.3 | 45.6 | 51.1 | 56.2 | 61.6 || 67.9 | 73.4 | 80.9 || 86.8

[UN VI NI SN RRGEIGY | NI IS I [N N

1:25 | 33.8 | 40.3 | 45.6 | 51.1 | 56.2 | 61.6 | 67.9 | 73.4 | 80.8 || 86.8

1:30 || 33.8 || 40.3 || 45.6 || 51.1 || 56.2 | 61.6 || 67.9 | 73.4 || 80.7 || 86.8

—

1:35 || 33.8 || 40.3 || 45.6 || 51.1 || 56.2 || 61.6 || 67.9 || 73.4 || 80.8 || 86.8

1:40 || 33.8 || 40.3 || 45.6 || 51.1 || 56.2 | 61.6 || 67.9 || 73.4 || 80.9 || 86.8

1:45 || 33.8 | 40.3 || 45.6 || 51.1 || 56.2 | 61.6 || 67.9 || 73.4 || 80.9 || 86.8

1:50 || 33.8 || 40.3 | 45.6 | 51.1 | 56.2 || 61.6 | 67.9 || 73.4 | 80.9 || 86.8
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(Sambungan)
1:55 || 33.8 || 40.3 | 45.6 || 51.1 | 56.2 || 61.6 | 67.9 || 73.4 || 80.9 | 86.8
2:00 || 33.8 || 40.3 | 45.6 || 51.1 | 56.2 || 61.6 | 67.9 || 73.4 || 80.9 | 86.8
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Gambar 4.10 Grafik kenaikan temperatur isolasi dengan arus uji In
4.2 Pengukuran Resistansi
Pengukuran dilakukan untuk mengetahui perubahan resistansi

konduktor sebelum dan sesudah pengujian. Nilai resistansi awal sebelum

pengujian adalah 0.142 Q.

Tabel 4.11 Resistansi konduktor setelah pengujian

Temp. 0.6In 0.7In 0.8In 0.9In In
(W(9) () () (%)) (%)) ()
L3S 0.146 ) 0.1 | 0.154 ) _0.162 | 0.180 |
L300 0.158 1 0173 | 0.175 | 0.181 4 0.203 |
N~ 0.167 ) _0.190 J 0.191 |} | 0.196 | 0222
A0 0.177 ]..0.209 | 0214 |} 0225 | 0242 |
. ~ B 0.187 ] _0.226 | 0231 | | 0242 | 0261
0 0.196 ) 0243 | 0248 ) 0259 | 0281 |
EC R 0.208 ) 0.265 | 0270 ) 0.281 | 0304 |
L 0218 1 0283 | 0.288 | 0.299 | 0.324 |
65 | 0.232 ] 0308 | 0313 | | 0.324 ) 0351
70 0.242 0.328 0.333 0.343 0.373
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Gambar 4.11 Grafik resistansi konduktor setelah pengujian

4.3 Analisa Hasil Pengujian Temperatur Konduktor
Dari hasil pengujian di atas, secara umum temperatur konduktor akan
mengalami kenaikan secara linier selama 20 menit pertama. Setelah melewati
20 menit pertama, temperatur konduktor cenderung stabil di nilai tertentu.
Berikut ini nilai steady state temperatur konduktor, nilai perubahan
temperatur selama pengujian dan persentase perubahan temperatur konduktor

dibandingkan dengan nilai temperatur awal pengujian.

Tabel 4.12 Nilai steady state temperatur konduktor

Temp. 0.6In 0.7In 0.8In 0.9In In
O o) o) (W9 (W9 O
,,,,, 25 | 272 277 ) 289 | 322 |} 354 |
_____ 30 | 337 ) 343 ) 354 | 387 | 419 |
_____ 35 ]..390 ) 395 ) 407 | 441 | 472 |
_____ 40 | 445 ) 45l ) 462 ] 495 | 527 |
_____ 45 | 496 ) 503§ 513 ) 546 | 579 |
S0 S48 .54 565 ]398 | 632 |
RS 613 | 618 | 63.0 | 663 | 69.5 |
.60 | 667 |..672 | 68.5 | 718 | 750
65 43 749 760 ) 793 ) 825
70 80.2 80.7 81.9 84.9 88.4
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T (°C)

0.6In

0.7In

0.8In

0.9In

In

Arus Pengujian (A)

m25°C
m30°C
m35°C
WAL
m45°C
m50°C
m55°C
m60°C

65°C
mIoc

Gambar 4.12 Grafik Nilai steady state temperatur konduktor

Tabel 4.13 Nilai perubahan temperatur konduktor selama pengujian

Temp. 0.6In 0.7In 0.8In 0.9In In
(W) O (W9) (W9 (W9) O
_____ 25 )22 27 439 )72 ) 104
_____ 30 )37 )43 oS4 )87 ) 119
_____ 35 )40 A4S hosT )91 ) 122
_____ 40 ) 4SSl hoe2 p o 95 ) 127
,,,,, 45 ] 46 ) 53 | 63 | 96 | 129
S0 A8 ] SIS I 98 _|..132 |
LS 63 ] 6.8 .. CHUNE 1.3 145 |
60 6T ] T2 ). 8.5 ... 1.8 | 150 |
65 93 ] 99 ... 1.0 143 | 175 |
70 10.2 10.7 11.9 14.9 18.4
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T (°C)

18.0 -

16.0 = 25°C

14.0 = ~ —307C
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—
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6.0

/"/’ ——60C
4.0 —::5—_-_—-"#5——4 65°C
/
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2.0
0.0
0.6In 0.7In 0.8In 0.8In In rus Pengujian (A)

Gambar 4.13 Grafik nilai perubahan temperatur konduktor selama pengujian

Tabel 4.14 Persentase perubahan temperatur konduktor dibandingkan dengan nilai
temperatur awal pengujian

Temp. 0.6In 0.7In 0.8In 0.9In In
O o) o) o) o) O
_____ 25 8.8 10.8 15.6 28.8 41.6
_____ 30 12.3 14.3 18.0 29.0 39.7
_____ 35 11.4 12.9 16.3 26.0 34.9
_____ 40 11.3 12.8 15.5 23.8 31.8
77777 45 10.2 11.8 14.0 21.3 28.7
50 9.6 10.8 13.0 19.6 26.4
55 11.5 12.4 14.5 20.5 26.4
60 11.2 12.0 14.2 19.7 25.0
65 14.3 15.2 16.9 22.0 26.9
70 14.6 15.3 17.0 21.3 26.3
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Gambear 4.14 Grafik persentase perubahan temperatur konduktor dibandingkan
dengan nilai temperatur awal pengujian
%
40.0 .'"‘“'-—\
35.0 ~
300
\\ L —— 06
25.0 — == koo
20.0 \"'-_t —_— ——0.8In
150 //'--.._"--..______\ _ ———— p— TN
i /-________ _________—-“ e /; |
100 L -"_—""--}‘-—-—';ﬁﬁ "
! =
5.0
0.0
25 20 as 40 45 50 55 60 65 70 °0)

Gambear 4.15 Grafik persentase perubahan temperatur konduktor

berdasarkan arus pengujian

Dari tabel dan grafik hasil pengujian di atas, diketahui bahwa dari
berbagai variasi pengujian, temperatur konduktor mengalami perubahan
temperatur tertinggi sebesar 18.4°C saat diberikan arus pengujian sebesar In,
dengan temperatur pengujian 70°C. Namun, berdasarkan persentase terhadap
temperatur awal, kenaikan temperatur tertinggi terjadi saat arus pengujian
sebesar In dan temperatur pengujian 25°C, dengan kenaikan temperatur

sebesar 41.6%.
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Temperatur konduktor mengalami perubahan temperatur terendah

sebesar 2.2°C atau 8.8% dari temperatur awal saat diberikan arus pengujian

sebesar 0.6In, dengan temperatur pengujian 25°C. Berikut ini persentase

maksimum dan minimum kenaikan temperatur konduktor dibandingkan

dengan temperatur awal untuk masing-masing variasi arus pengujian.

Tabel 4.15 Persentase kenaikan temperatur konduktor dengan berbagai variasi arus pengujian

Aruspengujian 0.6In || 0.7In | 0.8In | 0.9In In

() () (%) (%) (%)

Kenaikan temperatur

maksimum 14.6 15.3 18.0 29.0 41.6

Kenaikan temperatur

minimum 8.8 10.8 13.0 19.6 25.0

Rata-rata kenaikan

temperatur 11.5 12.8 15.5 23.2 30.8

Deviasi (maks-min) 5.8 4.5 5.0 9.4 16.6

Sedangkan di bawah ini adalah persentase maksimum dan minimum

kenaikan temperatur konduktor dibandingkan dengan temperatur awal untuk

masing-masing variasi temperatur pengujian.

Tabel 4.16 Persentase kenaikan temperatur konduktor dengan berbagai variasi temperatur

pengujian
Temperatur | Nilai Ni.lai Rata-rata Deviasi .
(°C) maks. min. (maks. — min.)
25 41.6 8.8 10.6 32.8
”””” 30 | 397 | 123 | 13 | 273
"""" 35 | 349 | 114 | 100 | 234
"""" 40 | 318 | 13 | 95 | 205
45 | 287 | 102 | 86 | 184
50 | 264 | 96 | 79 | 168
55 | 264 | 115 | 85 | 149
60 | 250 | 12 | 82 | 138
65 | 269 | 143 | 95 | 126
0 | 263 | 146 | 04 | 117
4.4 Analisa Hasil Pengujian Temperatur Isolasi
Sama seperti temperatur konduktor, temperatur isolasi

selama

pengujian akan mengalami kenaikan secara linier selama 20 menit pertama.

Setelah melewati 20 menit pertama, temperatur isolasi cenderung stabil di
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nilai tertentu. Di bawah ini data hasil pengujian nilai steady state temperatur
isolasi, nilai perubahan temperatur selama pengujian dan persentase
perubahan temperatur isolasi dibandingkan dengan nilai temperatur awal
pengujian.

Tabel 4.17 Nilai steady state temperatur isolasi

Temp. 0.6In 0.7In 0.8In 0.9In In
o) o) o) (W9) (W) o)
_____ 25 | 270 ¢ 276 | 286 | 312 | 338 |
_____ 30 | 335 ¢ 341 @ 351 | 377 | 403 |
_____ 35 | 387 4 393 ] 404 | 430 | 456 |
_____ 40 | 443 | 449 ] 459 | 485 | SLI |
_____ 45 | 493 | 500§ SLO } 537 § 562 |
50 45 ) 552 562 ] 386 | 616 |
55 610 ) 615 | 626 | 652 | 679 |
60 | 663 | 670 | 682 | 708 | 734 |
65 739 ) 746 I 755 ) 785 4 809 |
70 79.1 79.9 81.2 84.2 86.8
T(°C)
90.0
m25°C
m30°C
W 35°C
mAUC
m45°C
m50°C
m55°C
W60°C
65°C
m70°C
0.6In 0.7In 0.8In 0.9I1n In 1s Pengujian (A)

Gambear 4.16 Grafik nilai steady state temperatur isolasi

Tabel 4.18 Nilai perubahan temperatur isolasi selama pengujian

Temp. 0.6In 0.7In 0.8In 0.9In In
(9] (W(9) (W9) (W9) (W9) (W9)
_____ 25 |20 426 ) 36 J 62 | 88 |
,,,,, 3 ) 35 4l 4o sy 77 ) 103
_____ 35 037 A3 4 180 ] 106 |
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__________________________________ (Sambungamy ]
_____ 40 | 43 )49 )58 ) 8s ) 1L
_____ 45 |43 |50 4 60 4 87 4 112 |
50 As 32 62 ). .86 | 116
55 |60 | 6.5 | 76 | 102 | 129 |
.60 4 63 | 7.0 82 | .. 108 | 134
65 ) 8.9 ... 9.6 I . 105 | 135 1159
70 9.1 9.9 11.2 14.2 16.8
T (°C)
16.0 //
14.0 ‘—/ ——25°C
12.0 //‘ l ﬁé :jzz
100 — 7—"/ 7// S
= =
bB.U —— F; | ﬁ/// 35°C
ol == /’_///// _éozc
= ____'__/ 65°C
20 e G
- 0.6In 0.7In 0.8In a9in In rus Pengujian (A)

Gambear 4.17 Grafik nilai perubahan temperatur isolasi selama pengujian

Tabel 4.19 Persentase perubahan temperatur isolasi dibandingkan dengan nilai
temperatur awal pengujian

Temp. 0.6In 0.7In 0.8In 0.9In In
(W(9) O O (W9) (W9) (W)
_____ 25 )80 ) 104 4 144 | 248 ) 352
_____ 30 ) L7 g 137 4 170§ 257 ) 343
_____ 35 J.106 ¢ 123 4 154 ) 229 ) 303
_____ 40 ) 108 ) 123 4 148 ) 213 ) 278
_____ 45 |96 1Ll g 133 ) 193 4 249 |
50 f 90 | ] 104 | 124 ) 172 | 232 |
=R 10.9 )] 1.8 I 138 . 185 | PAREN
60 10.5 ) ] 1.7 0 137 .. 180 | 22.3 |
65 13.7 )] 148 I 162 | 208 | 245 |
70 13.0 14.1 16.0 20.3 24.0
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Gambar 4.18 Grafik persentase perubahan temperatur isolasi dibandingkan
dengan nilai temperatur awal pengujian
%
350 +———
oo \\\
250 I
~~_ — — 0.6In
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e o~ T—
10.0 7 R B gy g A ._.-——"'——/.__/ —In
50
0.0
25 3 35 0 a3 50 5 60 65 7D )
Gambear 4.19 Grafik persentase perubahan temperatur isolasi
berdasarkan arus pengujian
Dari tabel dan grafik hasil pengujian di atas, diketahui bahwa dari
berbagai variasi pengujian, temperatur isolasi mengalami perubahan

temperatur tertinggi sebesar 16.8°C saat diberikan arus pengujian sebesar In,

dengan temperatur pengujian 70°C. Namun, berdasarkan persentase terhadap

temperatur awal, kenaikan temperatur tertinggi terjadi saat arus pengujian

sebesar In dan temperatur pengujian 25°C, dengan kenaikan temperatur
sebesar 35.2%.
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Temperatur isolasi mengalami perubahan temperatur terendah sebesar

2.0°C atau 8.0% dari temperatur awal saat diberikan arus pengujian sebesar

0.6In, dengan temperatur pengujian 25°C. Berikut ini persentase maksimum

dan minimum kenaikan temperatur isolasi dibandingkan dengan temperatur

awal untuk masing-masing variasi arus pengujian.

Tabel 4.20 Persentase kenaikan temperatur isolasi dengan berbagai variasi arus pengujian

Aruspengujian 0.6In | 0.7In | 0.8In | 0.9In In

o) | (H) (%) (%) (%)

Kenaikan temperatur

maksimum J137 148 4 17.0 § 257 | 352

Kenaikan temperatur

minimum 80 104 4 124 | 172 ) 223

Rata-rata kenaikan

temperatur o8 g 12.3 4 147 | 209 ) 27.0

Deviasi perubahan (maks-

min) 5.7 4.4 4.6 8.5 12.9

Sedangkan di bawah ini adalah persentase maksimum dan minimum

kenaikan temperatur isolasi dibandingkan dengan temperatur awal untuk

masing-masing variasi temperatur pengujian.

Tabel 4.21 Persentase kenaikan temperatur isolasi dengan berbagai variasi temperatur

pengujian
el B N
______________ 25 )32 4 80 p 93 ) 272 |
______________ 0 343 @ 17 4102 p o 227
______________ 35 . ).303 p 106 4 91 p 197 |
______________ 4 f.278 | 108 ) 87 } 170
______________ 5 249 | 96 | 78 | 153
,,,,,,,,,,,,,, s f 232 } 90 ) 72 } 142
______________ 55 f..23s | 109 h 79 p 125
______________ 60 223 | 105 ) 76 } 118
______________ 6s . f..245 | 137 ) 90 } 108
70 24.0 13.0 8.7 11.0

4.5 Analisa Perubahan Resistansi Konduktor

Kabel ketika menghantarkan arus maka akan menjadi sebuah sumber

panas. Energi panas ini menyebabkan kenaikan temperatur pada kabel
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terutama pada bagian konduktornya. Ada beberapa sumber panas di dalam
kabel seperti rugi-rugi yang disebabkan arus yang mengalir di dalam
konduktor, kerugian dielektrik pada isolasi, arus pada pembungkus kabel dan
armor (pelindung kabel). Sedangkan sumber panas dari luar kabel seperti
arus induksi dan temperatur lingkungan sekitar.

Pada pengujian ini sumber panas yang diperhatikan adalah sumber
panas dari dalam yaitu arus yang mengalir dan sumber dari luar yaitu
temperatur lingkungan yang bervariasi antara 25-70°C. Sumber panas ini
membuat temperatur di dalam kabel dan isolasi naik dengan kecepatan
kenaikan berbeda sesuai dengan resistansi temperaturnya yang bervariasi.

Dari hasil pengujian tabel 4.11 (resistansi konduktor setelah
pengujian) dapat dihitung nilai persentase kenaikan untuk semua variasi
pengujian. Persentase kenaikan ini dihitung dari pengujian dengan arus yang
sama. Untuk arus pengujian 0.6In dengan suhu pengujian 25°C resistansinya
adalah 0.146Q, sedangkan dengan arus yang sama (0.6In) dalam suhu
pengujian 30°C resistansinya adalah 0.158Q. Berikut ini tabel kenaikan

resistansi dari suhu yang lebih rendah ke suhu yang lebih tinggi.
Tabel 4.22 Kenaikan resistansi dari suhu yang lebih rendah ke suhu yang lebih tinggi

Temp. 0.6In 0.7In 0.8In 0.9In In
(W9) (%)) () (%)) (%)) ()
.25-30_ | 0012 § 0022 § 0.021 | 0.019 7} 0023
..30-35 ) 0.009 1§ 0.017 1} 0.016_J ! 0.015 1 0.019
3540 ] 0.010 | 0.019 1} 0.023 _J ! 0.029 1 0.020
40-45 | 0010 |} 0017 j 0.017 |} 0.017 J 0.019
.45-50 ] 0.009 |} 0017 § 0.017 |} 0.017 |} 0.020
5055 | 0012 | 0022 | 0022 | 002 | 0023 |
5560 | 0010 | 0.018 | 0.018 J | 0.018 § 0.020
_60-65 | 0014 | 0025 | 0.025 ) 0.025 ) _0.027
65-70 0.010 0.020 0.020 0.019 0.022

Persentase kenaikan resistansi dari hasil pengujian suhu yang lebih
rendah ke suhu yang lebih tinggi dapat dihitung dari tabel di atas. Berikut ini
contoh perhitungan persentase kenaikan resistansi untuk pengujian dengan

arus pengujian 0.6In dengan suhu pengujian 25 dan 30 °C.

) Universitas Indonesia
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(R(30°C) — R(25°C))
R(25°C)

= [(0.158 - 0.146) / 0.146 ] x 100%
=8.219%

% kenaikan p = x 100%

% kenaikan p
% kenaikan p

Berikut ini hasil perhitungan persentase error untuk semua variasi pengujian.
Tabel 4.23 Persentase kenaikan resistansi dari suhu yang lebih rendah ke suhu yang lebih

tinggi

Temp. 0.6In 0.7In 0.8In 0.9In In
W9 (o) (%) (%) (%) (%)
2530 | 8219 | 14570 | 13.636 | 11728 | 12778
3035 | 5696 | 9827 | 9.143 | 8287 | 9.360
3540 | 5988 | 10000 | 12.042 | 14796 | 9.009 |
4045 | 5650 | 8134 | 7944 | 7556 | 7.851 |
4550 | 4813 | 7522 | 7.359 | 7.025 | 7.663
5055 | 6122 | 9.053 | 8871 | 8494 | 8185 |
5560 | 4808 | 6792 | 6667 | 6406 | 6579 |
6065 | 6422 | 8834 | 8681 | 8361 | 8333 |
65-70 4.310 6.494 6.390 5.864 6.268

Nilai resistansi hasil pengujian ini juga digunakan untuk menghitung
nilai resistansi awal (Ro) dengan menggunakan rumus 2.3.
R=RO[1+ a(T —TO0)]
R = Nilai resistansi setelah dipanaskan (Q)
Ro = Nilai resistansi sebelum dipanaskan (Q)
o

T

= Koefisien temperatur aluminium (/°C)
= Temperatur akhir (°C)

To = Temperatur awal (°C)

Contoh perhitungan di bawah ini adalah perhitungan nilai resistansi sebelum
dipanaskan (Ro) saat konduktor dialiri arus pengujian 0.6In dalam temperatur

25°C.

R =0.146 Q

a =0.0039/°C
T =272°C
To =25°C
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Tabel 4.24 Hasil perhitungan nilai resistansi Ro dengan persamaan temperature koeffisien

R =RO[1+a(T —TO0)]
0.146 = Ro [1 + 0.0039(27.2 — 25)]

Ro

= 0.1447 0

Temp. 0.6In 0.7In 0.8In 0.9In
co | @ @ @) @ | "
25 | oo1as | o149 | o152 | o158 | 0173
30 | 0.153 | _0.167 | 0.168 | | 0.172 f 0.190
.35 1 0.158 | 0.180 | 0.180 | | 0.182 f 0204
40 | 0.164 | 0.194 | 0.198 | | 0.205 f 0218 |
.45 )..0171 0206 | 0210 | | 0217 f 0231
50 | 0176 | 0217 | 0221 | 0228 | 0245 |
55 | o182 | 0232 | 0235 | 0242 | 0259
.60 | 0.188 | 0243 | 0.246 | | 0.253 {0271
65| 0195 | 0258 | 0261 | 0267 | 0287
70 0.199 0.269 0.273 0.278 0.299

44

Dalam pengujian ini digunakan sampel dengan panjang 10 cm dengan

nilai awal resistansi sampel adalah 0.142 Q. Nilai resistansi sampel ini akan

dibandingkan dengan hasil perhitungan dan nilai berdasarkan spesifikasi

kabel (perbedaan temperatur diabaikan). Menurut spesifikasi kabel nilai

resistansi pada temperatur 20°C adalah 3.08Q/Km. Maka dengan panjang 10

cm, kabel tersebut memiliki nilai resistansi 3.08 x 10* Q. Menurut

perhitungan dengan persamaan resistifitas 2.1, maka:

R

p
L

A

L

R:pZ

= Nilai resistansi (Q)

= Resistivity aluminium (2.65 x 10™® Qm)

= Panjang penghantar

= Luas penampang (m°)

L
R —pz
R
R

=2.65x10%[10"/10x10°]
=2.65x10*Q
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Nilai awal resistansi konduktor adalah 0.142 Q, dengan persamaan di
atas maka bisa diketahui nilai resistivity dan membandingkan dengan nilai

resistivity setelah pengujian.

- p4
p =R7
p  =0.142[10x10°/10"]
p =0.142x10" Qm

Setelah pengujian nilai resistansi menjadi 0.146 Q, dengan persamaan yang
sama maka nilai resistivity-nya menjadi.
A
p =R7
=0.146 [10x10°/10™]
=0.146x 10* Qm

p
p

Berikut ini tabel kenaikan resistivity untuk berbagai variasi pengujian.

Tabel 4.25 Perhitungan nilai kenaikan resistivity

i, 0.6I}1 0.7I_n 0.81}1 0.9131 In_

©C) 4(10 4(10 4(10 4(10 4(10

Qm) Qm) Qm) Qm) Qm)
SN 0.146 4 0.151 4 0.154 | 0.162 ) 0.180 |
30 0.158 1§ 0.173 § 0.175 4 0.181 | 0.203 |
SR 0.167  0.190 § 0.191 § | 0.196 ) 0222
40 0.177 4 0209 | 0214 | 0225 |} 0.242
U R 0.187 1 0226 | 0231 } 0242 | 0261 |
50 ] 0.196 1§ 0243 | 0248 |} 0259 | 0.281 |
NI 0.208 ) 0.265 | 0270 ) 0.281 | 0304 |
60 | 0218 § 0283 J 0283 ) 0299 | 0324 |
65 ] 0232 4 0308 § 0313 § 0324 | 0.351 |

70 0.242 0.328 0.333 0.343 0.373

Konduktivitas listrik merupakan kemampuan suatu konduktor untuk
menghantarkan arus. Nilainya berbanding terbalik dengan resistivitas sesuai
dengan persamaan di atas. Untuk pengujian pada temperatur 25°C dengan
arus pengujian sebesar 0.6In nilai resistivitas-nya adalah 0.146 x 10™, maka

nilai konduktivitas-nya dapat kita tentukan dengan persamaan 2.2.
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c=1/0.146 x 10™
6 =6.849 x 10* /Qm

tabel di bawah ini menunjukkan nilai lengkap konduktivitas listrik untuk

semua pengujian.

Tabel 4.26 Perhitungan nilai konduktivitas listrik

Temp. 0.6In 0.7In 0.8In 0.9In In
(°C) | (10*/Qm) | (10YQm) | (10*/Qm) | (10*/Qm) | (10*/Qm)
- 6.849 | 6.623 | 6.494 | 6.173 )| 3.556 |
30 6.329 | 5.780 | . 714 | 3525 .. 4.926_ |
355988 ) 5263 | 3.236 | . 5102 1 4.505__|
40 3.650 | 4785 1. 4.673 | 4.444 1 4.132
45 | 5348 | 4.425 1 4.329 .. 4132 1. 3.831 |
L LN 5.102 4 4115 | 4.032 | 3.801 I 3.559
S 4.808 Il 3.774 ). 3.704 | 3.359 .. 3.289 |
.60 i 4.587 | 3.334 | . 3472 | 3.344 | 3.086
65 4310 | 3.247 | 3195 | 3.086 ) 2.849
70 4.132 3.049 3.003 2.915 2.681

Dari tabel hasil perhitungan nilai konduktivitas di atas dapat diketahui, untuk
arus pengujian yang sama, semakin besar suhu pengujian maka nilai
konduktivitasnya menjadi semakin kecil. Menurunnya nilai konduktivitas ini
membuat kemampuan penghantar untuk mengalirkan arus menjadi semakin

kecil.

4.6 Analisa Time Response
Untuk mengetahui time response pengujian dengan arus pengujian
yang berbeda-beda, maka dilakukan pengujian dengan sampling time yang
lebih kecil yaitu per satu menit. Berikut ini hasil pengujian dengan rating arus

0.6-1In dalam suhu pengujian 25°C.
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Tabel 4.27 Hasil pengujian time response kesetimbangan suhu konduktor pengujian suhu
25°C

Time 0.6In 0.7In 0.8In 0.9In In

(h:m) CO CO (49) (49) CO
0:00 25.2 25.6 25.6 25.4 25.7
0:01 25.4 25.7 25.8 25.7 259
0:02 25.7 26.0 26.1 26.2 26.3
0:03 26.1 26.2 26.4 26.6 26.7
0:04 26.3 26.6 26.8 26.8 27.1
0:05 26.6 26.8 27.1 27.2 27.6
0:06 26.6 26.8 27.3 27.4 28.2
0:07 26.7 26.8 27.5 27.7 28.7
0:08 26.8 26.9 27.7 27.8 29.1
0:09 26.8 26.9 27.8 27.8 294
0:10 26.8 27.1 27.8 28.1 31.1
0:11 26.8 27.1 27.9 28.4 31.4
0:12 26.7 27.2 28.1 28.6 31.9
0:13 26.8 27.2 28.3 28.9 323
0:14 26.8 27.2 28.3 29.5 32.7
0:15 26.8 274 28.5 30.2 32.8
0:16 26.9 27.5 28.6 30.6 32.7
0:17 26.9 27.4 28.7 30.9 33.8
0:18 26.9 27.5 28.9 31.5 34.6
0:19 27.1 27.5 29.0 31.7 34.7
0:20 27.1 27.6 28.9 31.8 34.8
0:21 27.2 27.7 29.0 31.8 34.8
0:22 27.1 27.7 28] 31.9 34.8
0:23 27.2 27.7 29.1 31.9 34.7
0:24 27.2 27.8 29.1 31.9 34.8
0:25 27.2 27.8 29.0 31.9 34.8
0:26 27.3 27.8 29.1 31.8 34.8
0:27 27.3 27.8 29.1 31.9 34.8
0:28 27.3 27.8 29.1 31.9 34.8
0:29 27.3 27.8 29.1 31.9 34.8
0:30 27.3 27.8 29.1 31.9 34.8
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Gambar 4.20 Grafik time response kesetimbangan suhu konduktor pengujian suhu 25°C

Tabel 4.28 Hasil pengujian time response kesetimbangan suhu isolasi pengujian suhu 25°C

Time | 0.6In | 07In | 0.8In | 0.9In
(h:m) (O (O (O (O In (°C)
0:00 25.2 25.4 25.7 25.5 25.6
0:01 253 25.5 25.8 25.6 25.7
0:02 25.5 25.7 25.9 25.9 25.9
0:03 25.8 26.1 26.1 26.2 26.1
0:04 25.9 26.4 26.4 26.3 26.6
0:05 26.3 26.4 26.7 26.6 27.1
0:06 26.4 26.7 26.9 27.1 27.7
0:07 26.4 26.6 27.2 27.3 28.1
0:08 26.6 26.6 27.4 27.4 28.4
0:09 26.6 26.8 27.5 27.4 28.6
0:10 26.6 26.8 27.6 27.7 30.6
0:11 26.7 26.9 27.7 28.1 30.9
0:12 26.6 26.9 28.0 28.2 31.1
0:13 26.6 27.0 28.1 28.4 31.8
0:14 26.6 27.1 28.1 28.7 31.9
0:15 26.6 27.2 28.2 29.5 31.8
0:16 26.7 27.2 283 29.7 32.2
0:17 26.6 27.1 28.3 30.1 32.7
0:18 26.7 27.2 28.6 30.7 33.3
0:19 26.8 27.3 28.6 30.9 33.2
0:20 26.8 27.5 28.5 31.0 33.3
0:21 26.8 27.5 28.6 31.0 33.4
0:22 26.7 27.4 28.6 31.1 33.4
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(Sambungan)
0:23 26.7 27.4 28.7 31.1 334
0:24 26.8 27.5 28.6 31.1 33.2
0:25 26.9 27.5 28.6 31.1 334
0:26 27.0 27.4 28.7 31.1 334
0:27 27.1 27.5 28.7 31.0 334
0:28 27.1 27.5 28.7 31.1 334
0:29 27.1 27.5 28.7 31.0 334
0:30 27.1 27.5 28.7 31.1 334
;1): 7 ——25°C(U6In)
30:0 ——5°C(0,7In)
295 / 25°C(0,3In)
200 / ——25C(0,91n)
285 BB — ===25"C(In)
275 /_/ L T
s S ~L =
260 ‘é",
255 T

Gambar 4.21 Grafik time response kesetimbangan suhu isolasi pengujian suhu 25°C

Dari hasil pengujian di atas dapat diketahui bahwa suhu konduktor
akan mencapai kesetimbangan lebih cepat saat arus pengujian lebih besar.
Untuk pengujian dengan arus 0.6In suhu konduktor dan isolasi akan mencapai
kesetimbangan menit ke-26, sedangkan untuk pengujian dengan arus
pengujian 0.7In suhu konduktor dan isolasi akan mencapai nilai
kesetimbangan menit ke-24.

Nilai kesetimbangan akan lebih cepat saat pengujian dengan arus yang
lebih besar (0.8In) dengan nilai kesetimbangan di menit ke-21. Untuk
pengujian dengan arus pengujian 0.9In nilai kesetimbangan dicapai dalam
menit ke-20. Nilai kesetimbangan paling cepat dicapai untuk pengujian

dengan arus paling besar (In), yaitu di menit ke-18.
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BAB 5
KESIMPULAN

Temperatur konduktor dan isolasi cenderung naik sampai 20 menit pertama,
dan cenderung stabil (steady state) pada nilai tertentu setelah melewati
waktu tersebut.

Untuk arus pengujian yang sama, semakin besar suhu pengujian maka nilai
konduktivitasnya menjadi semakin kecil, sehingga kemampuan penghantar
untuk mengalirkan arus menjadi semakin kecil.

Time response kesetimbangan suhu konduktor dan isolasi untuk pengujian
dengan suhu 25°C, paling cepat dicapai saat pengujian dengan arus
pengujian In dengan waktu time response 18 menit.

Time response kesetimbangan suhu konduktor dan isolasi untuk pengujian
dengan suhu 25°C, paling lama dicapai saat pengujian dengan arus

pengujian 0.6In, yaitu di menit ke-26.
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