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ABSTRAK

Pemasangan instalasi listrik di rumah maupun pabrik tidak selalu lurus, dalam
keadaan tertentu dan pada lokasi tertentu pemasangan kabel mengharuskan
penekukan. Penekukan kabel yang tidak memperhitungkan sudut penekukan
menghasilkan kenaikan temperature yang tinggi sehingga memungkinkan
terjadinya isolasi terbakar dan kawat penghantar meleleh. Penelitian ini bertujuan
untuk menurunkan temperature instalasi Kabel NYM 2 x 1,5mm2 dengan
mengatur sudut penekukan. Instalasi kabel NYM 2 x 1.5mm2 dialiri arus dengan
variasi SA, 10A, 15A dan 19A dengan sudut tekukan kabel adalah pada 30°, 60°,
90°, dan kabel ditekuk balik. Pengujian menggunakan alat tang meter,
termhometer dan beberapa alat elektronik sebagai beban sperti setrika, Kipas
angin, mesin bor-dan beberapa alat lainnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
instalasi kabel dengan sudut penekukan yang tumpul mengurangi temperatur
secara signifikan sehingga isolasi tidak terbakar dan kawat penghantar tidak
meleleh. Instalasi kabel dengan sudut penekukan lancip (300) menyebabkan
temperature naik secara signifikan sehingga isolasi lebih mudah terbakar.

Kata kunci : Penekukan Kabel, Temperatur, Isolasi, Arus.



ABSTRACT

Installation of electrical installations in homes and factories is not always straight,
in certain circumstances and at certain locations cable installation requires
bending. Cable bending that does not take into account the bending angle results
in a high temperature rise which allows burning isolation and melting wire to
melt. This study aims to reduce the installation temperature of NYM 2 x 1.5mm2
cable by adjusting the bending angle. NYM 2 x 1.5mmz2 cable installation is
flowed with variations of 5A, 10A, 15A and 19A with cable bending angles at
30°, 60°, 90°, and the cable is bent back. Testing using pliers, thermometers and
several electronic devices such as irons, fans, drilling machines and several other
tools. The results showed that the installation of cables with blunt bending angles
significantly reduced the temperature so that the insulation did not burn and the
conductive wire did not melt. Installing cables with a pointed bend angle (300)
causes the temperature to rise significantly so that the insulation is more
flammable.

Keyword : Cable Bend, Temperature, Isolation, Flow
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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Sejak pertamakali ditemukannya listrik oleh ilmuwan berkebangsaan yunani yang
bernama Thales. Kemudian listrik pun berkembang hingga pada akhirnya seperti sekarang ini.
Bisa dikatakan listrik ikut-membantu dalam perkembangan zaman karena hampir semua

teknologi digerakkan oleh listrik.

Di era modem ini, kita tidak dapat terlepas yang namanya listrik. Dimana kita ketahui
listrik adalah kebutuhuhan primer bagi masyarakat yang dipasang di rumah mereka. Dalam
pemasangan instalasi listrik kita juga membutuhkan yang namanaya kabel sebagai media

jalumnya arus listrik yang di sambung keseluruhbagian rumah.

Kabel merupakan bahan yang sering di gunakan sebagai media penyambung arus
listrik pada instalasi rumah. Kabel memiliki bermacam-macam jenis dan ukuran,
dari ukurannya yang kecil hingga besar. Kabel adalah tembaga yang berisolasi

karet. Kabel memiliki peran yang sangat penting dalam proses penyaluran arus listrik.

Permasalahan yang banyak terjadi pada kabel adalah permasalahan pada
bahan isolasi dimana sering kali terjadi kegagalan isolasi sehingga bahan isolasi tidak melakukan
fungsinya dengan baik. Kegagalan dari isolasi tersebut disebabkan oleh banyak hal dan salah

satunya adalah karena panas yang terjadi pada kabel sehingga isolasi kabel tersebut rusak.

Instalasi kabel listrik di perumahan tidak selalu lurus, tetapi di tempat-tempat

tertentu harus ditekukan/dibengkokan. Hal ini sering dilupakan dan bahkan diabaikan,



padahal adanya penekukan pada kabel ini akan mempengaruhi kenaikan temperatur kabel.
Banyak kasus kebakaran terjadi karena adanya hubungan pendek listrik (short circuit/korsluiting)
yang disebabkan karena tingginya temperatur pada kabel menyebababkan rusaknya isolasi kabel

tersebut.

Untuk itu berdasarkan pemaparan diatas, maka hal tersebut menjadi alasan
dalam mengajukan tugas akhir dengan judul “ Analisis Temperatur kabel dan
Besar Arus Terhadap Penekukan”. Diharapkan dengan tugas akhir ini bisa
menambah pengetahuan dan referensi tambahan dalam pemasangan instalasi

listrik dan yang berkaitan lainnya.

B. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam tugas akhir ini yaitu :

1. Bagaimana pengaruh tekukan dan besar arus terhadap temperatur kabel yang
ditekuk?
2. Berapa besar sudut tekukan yang memberikan pengaruh terhadap naiknya temperatur kabel

tersebut ?

C. Batasan Masalah

Dalam penulisan penelitian ini di berikan batasan yakni kabel yang diuji
adalah kabel NYM dengan 2 penghantar berinti tunggal dengan luas penampang
konduktor 1,5 mm2 jenis NYM dialiri arus sebesar 300/500 Volt (Perusahaan

Listrik Negara, 1992). Pengujian dilakukan dengan tegangan bolak balik (AC)



220 V dengan frekuenzi 50 Hz. Kabel yang diuji ditekuk dengan beberapa derajat

dan dialiri arus kurang lebih 1 sampai 5 Ampere.

D. Tujuan penelitian

Adapun tujuan yang hendak dicapai dalam tugas akhir ini adalah :
1. Untuk mengetahui pengaruh tekukan dan besar arus terhadap temperatur kabel yang
ditekuk.
2. Untuk mengetahui berapa besar sudut tekukan yang menyebabkan temperatur naik

sehingga isolasi kabel lebih mudah terbakar:

E. Manfaat penelitian

Adapun manfaat dalam penyusunan tugas akhir ini antara lain :

1. Pengembangan pengetahuan penulis. terkait pengaruh tekukan dan besar arus
terhadap temperature kabel NYM.
2. Dapat menjadi referensi tambahan dalam hal penentuan besar sudut tekukan

dalam pemasangan instalasi lisrik.

F. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir ini terbagi dalam 5 bab. Pembagian bab

tersebut adalah sebagai berikut :

Bab Pertama, Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah,
batasan masalah, serta tujuan dan manfaat dari penelitian yang dilakukan serta

sistematika penulisan dari laporan hasil penilitian.



Bab Kedua, Bab ini menjelaskan tentang teori-teori pendukung yang berkaitan
dengan judul penelitian.

Bab Ketiga, Bab ini menjelaskan tentang pengaruh temperatur kabel terhadap
penekukan dan besar arus dalam hubungannya dengan metode, tempat dan waktu,
serta langkah - langkah yang dilakukan dalam penelitian.

Bab Keempat, Bab ini menjelaskan tentang beberapa perhitungan dan analisis
Kinerja yang berkaitan dengan penelitian.

Bab Kelima, Bab ini merupakan penutup yang berisi tentang kesimpulan dan
saran terkait judul penelitian.

Daftar Pustaka, Berisi tentang daftar sumber referensi penulis dalam memilih
teori yang relevan dengan judul penelitian.

Lampiran, Berisi tentang dokumentasi hasil penelitian serta alat dan bahan yang

digunakan dalam penelitian.



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

Penghantar listrik terdiri dari dua macam yaitu kabel dan kawat. Kawat
merupakan penghantar tanpa isolasi (telanjang) yang terbuat dari tembaga (Cu)
dan / atau aluminium (Al), sedangkan kabel adalah penghantar yang dibungkus
bahan isolasi, baik yang berinti tunggal maupun banyak. Jenisnya ada yang kaku
ada juga yang berserabut. Sedangkan berdasarkan pemasangannya terbagi atas
kabel udara dan kabel tanah.

Salah satu permasalahan yang sering terjadi pada kabel adalah kegagalan
isolasi, sehingga bahan isolasi tidak dapat melakukan fungsinya dengan baik.
Salah satu penyebabnya adalah -karena,panas yang terjadi pada kabel yang
merusak isolasi kabel tersebut. Pemasangan kabel yang ditekuk menjadi salah satu
penyebab panasnya kabel tersebut. Kabel yang digunakan untuk instalasi rumah
adalah kabel kawat tembaga. Kabel kawat tembaga yang umum dipakai adalah

tipe kabel NYA, NYM dan NY'Y.

A. Jenis Kabel Instalasi

1. Kabel NYA

Kabel NYA berinti tunggal, dengan lapisan isolasi dari bahan PVC,
digunakan untuk instalasi luar atau kabel udara. Kode warna isolasinya antara lain
warna merah, kuning, biru dan hitam berdasarkan peraturan PUIL. Lapisan
isolasinya hanya 1 lapis yang menyebabkan kabel tersebut mudah rusak, tidak

tahan air (NYA adalah tipe kabel udara) dan mudah digigit tikus. Untuk menjaga



keamanan ketika kita memakai kabel ini, kabel harus dipasang dalam pipa/conduit
jenis PVC atau saluran tertutup agar tidak digigit tikus dan bila isolasinya

terkelupas tidak tersentuh langsung.

Conductor (Copper)

Insulation (PVC)

SPLY 42 KITANLNYA 2. 3e0m " $30/230. 553

— e ) SPIN A2 KITANI RYA 2 Som' 480) 750w 59

e SPLN 42 KI TN YA 25000 450/250% $Ehe -

Gambar 2.1 Kabel NYA

2. Kabel NYM

Kabel jenis ini sebetulnya kabel NYA yang diperbanyak misalnya 2, 3
sampai 4 konduktor yang dibungkus kembali dengan double isolasi. Fungsinya
sama dengan kabel NYA vyaitu untuk instalasi listrik rumah atau gedung dan
system tenaga. kabel ini memiliki isolasi PVVC yang berwarna putih atau abu-abu.
Kabel NYM memiliki isolasi 2 lapis sehingga relatif lebih aman dari pada kabel
NYA dan harganya juga lebih mahal. Kabel NYA dapat digunakan baik di
lingkungan yang kering dan basah tetapi tidak boleh ditanam. Karena kabel NYM
memiliki isolasi dua lapis, sehingga tingkat keamanannya lebih baik dari kabel
NYA. Selain itu, kabel ini juga mampu bertahan dalam kondisi kering dan basah

dan cukup sulit cacat.



Conductor (Copper)
Insulation (PVC)
Filler

Sheating

— (1
SPLN 42 KITANI NYM 4 X 4 MM 300/500v SN '®

——e
—E SPLN 42 KITANI NYM 3 X 4 MM 300/500v SN
-_———
—_— A

SPLN 42 KITANI NYM 2 X 4 MM 300/500v S8
—

Gambar 2.2 Kabel NYM

3. Kabel NYY

Kabel NYY dengan lapisan isolasi dari bahan PVC (biasanya berwarna
hitam), jumiah intinya 2, 3 atau 4. Kabel NYY digunakan pada instalasi yang
ditanam (kabel tanah), dan mempunyai lapisan isolasi yang lebih kuat. Jika
dibandingkan dengan kabel NYM, harganya lebih mahal. Kabel ini sebetulnya
sama dengan kabel NYM. Perbedaannya hanya pada kualitas isolasi yang jauh
lebih kuat dan lebih tahan pada kondisi apapun. Kabel protodur tanpa sarung
logam. Instalasi bisa ditempatkan di dalam dan di luar ruangan, dalam kondisi
lembab ataupun kering, ada yang berinti 2, 3 atau 4. Kabel ini digunakan untuk
instalasi bawah tanah meskipun tetap harus diberi perlindungan khusus misalnya
Pipa PVC, duct atau pipa besi Dan memiliki lapisan isolasi yang lebih kuat dari
kabel NYM (harganya lebih mahal dari NYM). Kabel NYY memiliki isolasi yang

terbuat dari bahan yang tidak disukai tikus.



Conductor (Copper)
Insulation (PVC)

Filler
Sheating

SPLN 43 KITANI NYY 4 X 4 MM 0.6/1 KV SNI

SPLN 43 KITANI NYY 3 X 4 MM 0.6/1 KV 3NI

SPLN 43 KITANI NYY 2 X 4 MM 0.6/1 KV SNI

Gambar 2.3 Kabel NYY

4. Kabel NYAF

Kabel ini direncanakan dan direkomendasikan untuk instalasi dalam kabel
kotak distribusi pipa atau di dalam duct. Kabel NYAF merupakan jenis kabel
fleksibel dengan penghantar tembaga serabut berisolasi PVC. Digunakan untuk
instalasi panel-panel yang memerlukan.fleksibelitas yang tinggi. Kabel jenis ini
sangat cocok untuk tempat yang mempunyai belokan — belokan tajam. Digunakan
pada lingkungan yang kering dan tidak dalam kondisi yang lembab/basah atau

terkena pengaruh cuaca secara langsung.

Conductor

Insulation

WO

y SNI 04-6629.3 SPLN 42 KITANI CU/PVC NYAF 2.5 mm? 450/750V O LMKO &
SNI 04-6629.3 SPLN 42 KITANI CU/PVC NYAF 2.5 mm? 450/750V O LMKO .
S 5

Gambar 2.4 Kabel NYAF



B. Kabel NYM

1. Arti Kode Pengenal Kabel NYM
Arti kode pengenal kabel NYM menurut SPLN 42-2:1992 adalah sebagai
berikut :
N : Kabel jenis standar dengan tembaga sebagai penghantar
Y :lIsolasi PVC
M : Selubung PVC
| : Kabel dengan sistem pengenal warna inti hijau-kuning
O : Kabel dengan sistem pengenal warna inti tanpa hijau-kuning
re : Penghantar padat bulat
rm : Penghantar bulat berkawat banyak
2. Konstruksi Kabel NYM
a. Konduktor
Merupakan bagian dari kabel yang bertegangan dan berfungsi untuk
menyalurkan energi listrik Umumnya tidak berupa satu hantaran pejal, tetapi
kumpulan kawat yang dipilin agar lebih fleksibel. Bahan yang digunakan adalah
tembaga atau aluminium. Bentuk penampangnya bisa bulat tanpa rongga, bulat
berongga, maupun bentuk sectoral.
b. Bahan Isolasi
Isolasi suatu kabel merupakan bahan yang berfungsi untuk menahan
tekanan listrik sehingga energi listrik tidak bocor kemana-mana. Terdapat
berbagai jenis bahan isolasi yang umumnya dikelompokkan menjadi bahan isolasi

cair, isolasi gas dan isolasi padat.



c. Lapisan Pembungkus Inti
Untuk tegangan kerja yang tinggi, setiap inti kabel dilengkapi dengan
suatu lapisan yang disebut lapisan pembungkus inti, yang terbuat dari bahan semi
konduktif. Lapisan tersebut berfungsi untuk:
e Meratakan distribusi medan listrik sehingga tidak terjadi penimbunan
tegangan
e Untuk mengamankan manusia dari bahaya listrik.
e Untuk menahan radiasi medan elektromagnetik.
d. Selubung
Lapisan ini berfungsi sebagai pelindung inti kabel dari pengaruh luar,
pelindung terhadap korosi, pelindung terhadap gaya mekanis 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.
3. Standar Untuk Kabel NYM
Dalam rangka peningkatan produktivitas dan daya guna guna produksi
serta menjamin mutu produk dan atau jasa, sehingga dapat meningkatkan daya
saing produk dan jasa tersebut, melindungi konsumen, tenaga Kkerja, dan
masyarakat baik keselamatan maupun kesehatan, dipandang perlu adanya
pengaturan mengenai standarisasi. Standarisasi adalah proses merumuskan,
merevisi, menetapkan, dan menerapkan standar, dilaksanakan secara tertib dan

kerjasama dengan semua pihak.
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Standar merupakan spesifikasi teknis atau sesuatu yag dibakukan, disusun
berdasarkan consensus semua pihak yang terkait dengan memperhatikan syarat-
syarat kesehatan dan keselamatan, perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi, serta pengalaman.

Menurut PP 15 Tahun 1991 Standar Nasional Indonesia (SNI) adalah
standar yang ditetapkan oleh instansi teknis setelah mendapat persetujuan dari
Dewan Standarisasi Nasional, dan berlaku secara nasional di Indonesia.

Standar Nasional Indonesia bertujuan :

a. Memberikan. perlindungan kepada konsumen, tenaga kerja, masyarakat
baik dalam keselamatan maupun kesehatan.

b. Mewujudkan jaminan mutu dengan memperhatikan sector-sektor yang
terkait.

c. Meningkatkan daya guna, hasilguna dan produktivitas dalam mencapai
mutu produk dan jasa yang memenuhi standar.

d. Mewujudkan tercapainya persaingan yang sehat dalam perdagangan.

e. Menunjang kelestarian lingkungan hidup.

Pemerintah mengarahkan agar standar nasional yang disusun berdasarkan
kesepakatan antara pihak-pihak yang berkepentingan termasuk instansi,
Pemerintah, organisas pengusaha dan organisasi perusahaan, serta pihak terkait
lainnya.

Selain Standar Nasional Indonesia, standar lain yang digunakan di
Indonesia adalah SPLN vyaitu standar yang digunakan oleh PLN. Standar ini tidak

berbeda jauh dengan SNI karena keduanya mengacu pada standar internasional.
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Standar untuk kabel NYM menurut SPLN [2] dituliskan dalam SPLN 42-2:1992 seperti table dibawah ini :

Tabel 2.1 SPLN 42.-2:1992 tentang kabel NYM dengan 3 inti

Jumlah inti Pengantar Tabel diameter luar (d) resistansi resistensi kuat hantar
luas isolasi setiap | isolasi pada | arus pada
penampang inti terhadap | suhu 70-C suhu
penghantar | jumlah | Diameter |isolasi | lapisan selubung inti/gabungan
dan kawat | kawat nominal | pembungkus | nominal inti.yg lain
konstruksi inti pada suhu 20°
penhantar
Sl S2 SH minimum-§ maksimum | minimum maksimum | 30°C | 40-C

Buah Mm Mm Mm Mm Mm mm M.ohm/km M.ohm/km | A A
5x1.5re 1 1.38 0.7 0.4 T2 10 12 50 0.011 19 16
5x1.5rm 7 0.52 0.7 0.4 1.2 10 12.5 50 0.01 19 16
5x2.5re 1 1.78 0.8 0.4 oy 115 14 50 0.01 25 22
5x2.5rm 7 0.67 0.8 04 1.2 12 14.5 50 0.009 25 22
5x4re 1 2.26 0.8 0.6 1.4 135 16 50 0.0085 34 30
5x4rm 7 0.85 0.8 0.6 1.4 14 17 50 0.0077 34 30
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5x6re
5x6rm
5x10re
5x10rm
5x16rm
5x25rm
5x35rm

NN NN e

2.76
1.04
3.57
1.35
1.71
2.13
2.52

0.8
0.8

1.2
1.2

0.6
0.6
0.6
0.6
0.8

1.2

1.4
1.4
14
1.4
1.6
1.6
1.6

15
15.5
18
18.5
22
27
30

17.5
18.5
21
22
26
Tag
35

50
50
50
50
40
40
40

0.07
0.0065
0.007
0.0065
0.0052
0.005
0.0044

44
44
61
61
82
108
134

39
39
53
53
71
94
117
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Kedua standar ini memiliki fungsi yang sama yaitu untuk memberikan
perlindungan kepada konsumen, tenaga kerja, dan masyarakat baik dalam
keselamatan maupun kesehatan, mewujudkan jaminan mutu dengan
memperhatikan sektor-sektor yang terkait, meningkatkan daya guna, hasil guna
dan produktivitas dalam mencapai mutu produk dan/atau jasa yang memenubhi
standar, mewujudkan tercapainya persaingan yang sehat dalam perdagangan, dan
menunjang kelestarian lingkungan hidup.

4. Penggunaan Kabel NYM

Kabel NYM. merupakan kabel yang ‘paling banyak digunakan untuk
instalasi rumah tinggal. Penggunaan kabel jenis ini dipasang langsung menempel
pada dinding, kayu, atau ditanam langsung dalam dinding. Juga diruangan lembab
atau basah, ruang kerja atau gudang dengan bahaya kebakaran atau ledakan.
Untuk pemasangannya digunakan klem-dengan jarak antara yang cukup sehingga
terpasang rapi dan lurus. Jika dipasang diruang lembab harus digunakan kotak
sambung yang kedap air dan kedap lembab. Luas penampang hantaran yang harus
digunakan ditentukan kemampuan hantaran arus yang diperlukan dan suhu

keliling yang harus diperhitungkan.

Pada instalasi rumah tinggal sekurang-kurangnya harus memiliki luas
penampang 1.5 mm2. Untuk saluran 2 kawat, kawat netral harus memiliki luas
penampang sama dengan luas penampang kawat fasanya. Untuk saluran 3 fasa
dengan hantaran netral, kemampuan hantaran arusnya harus sesuai dengan arus

maksimum yang mungkin timbul dalam keadaan beban tak seimbang yang
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normal. Luas penampang sekurang-kurangnya harus sama dengan luas

penampang kawat fasa.

C. Karakteristik Medan Magnet dan Temperatur pada Penghantar yang

Ditekuk

Di sepanjang penghantar yang ditekuk ketika dialiri arus menghasilkan
temperature yang tidak merata. Hal ini disebabkan karena kepadatan arus yang
tidak sama di sepanjang penghantar. Pada nilai arus yang sama, temperatur
permukaan dari sebuah penghantar yang ditekuk dengan sudut tekuk yang lebih
kecil lebih tinggi daripada penghantar yang ditekuk dengan sudut tekuk yang
lebih besar. Perubahan temperatur berbanding lurus dengan nilai rasio arus I/lcr,
sudut tekukan, dan radius penekukan dimana | adalah besar arus yang dialirkan,

dan Icr adalah arus maksimal yang-bisa diberikan kepada penghantar.

Gambar 2.5 Penghantar yang ditekuk

Pada gambar 2.5 Ro adalah radius penekukan, a adalah sudut penekukan

dan D adalah diameter penghantar. Adapun hal yang menyebabkan kenaikan suhu
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pada penghantar yang ditekuk adalah medan magnet yang dihasilkan oleh arus,
hambatan termal yang disebabkan penekukan, efek kulit, serta kepadatan arus
yang tidak merata di sepanjang penghantar. Temperatur maksimum dan medan
magnet maksimum terjadi pada bagian konduktor yang ditekuk.
1. Pengaruh Sudut Penekukan dan Radius Penekukan Terhadap
Temperatur Konduktor

Pada percobaan yang telah dilakukan dengan menggunakan kabel dengan
diameter 1mm didapatkan pengaruh radius tekukan Ro terhadap temperatur
maksimum- konduktor. Arus Kritis dari- konduktor yang lurus adalah Icr=69 A.
Temperatur maksimum adalah temperatur yang tercapai ketika konduktor dialiri
arus dalam waktu yang cukup lama. Ketika penghantar dialiri arus 1=50 A, sudut
penekukan a=900 dan radius penekukan -Ro=2 mm, Tmax yang diperoleh lebih
tinggi jika dibandingkan dengan konduktor yang lurus. Bertambahnya nilai radius
penekukan akan menyebabkan temperature maksimum Tmax. berkurang. Tmax
dari konduktor yang ditekuk 900 dapat dapat diturunkan dalam bentuk persamaan:

Tmax90 (oC) =—-20.56 In Ro

Persamaan diatas jika digambarkan dalam bentuk grafik adalah seperti

pada gambar 2.8 di bawah ini :
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T o= -20.56Ln(Ry) + 283.0
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Curved Radius Ry (mm)

Gambar 2.6 Grafik Pengaruh nilai Ro terhadap temperatur maksimum

Sedangkan grafik pengaruh sudut penekukan terhadap temperatur

maksimum kabel adalah seperti pada gambar 2.9 dibawah ini :

210

Mexinum Tempereture T (C)

I
i
SO ¥
t

170

150 : ' S =Ry K i
O 50 100 150 200

Curved Angle ()

Gambar 2.7 Grafik Pengaruh sudut penekukan pada temperatur
maksimum

Kabel yang digunakan disini adalah kabel dengan diameter 1 mm. Gambar
diatas menunjukkan semakin besar nilai sudut penekukan, semakin besar nilai

temperatur maksimum yang dicapai.
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D. Sumber Pemanasan pada Kabel

Pemanasan yang terjadi pada kabel berasal dari arus litrik yang terjadi
menyebabkan losses atau rugi-rugi di dalam kabel. Sumber-sumber pemanasan
tersebut adalah sebagai berikut:

1. Rugi-Rugi Konduktor

Sumber panas utama yang terjadi pada suatu kabel tenaga adalah rugi-rugi
yang terjadi pada konduktor karena adanya resistansi.

Pc = I°Rae W

dengan | adalah arus yang mengalir dan Rac adalah resistansi AC.

Nilai resistansi DC dipengaruhi - oleh temperatur kerja dan dapat
dinyatakan dengan persamaan sebagai berikut:

Rr=Ryo [ +ago T 20°

dengan :

R20  resistansi arus searah pada suhu 20°C [Ohm]
A 50 : koefisien temperatur dari resistansi pada 20 oC [Ohm/°C]
T : temperatur kerja [°C]

Resistansi AC lebih besar daripada resistansi DC karena dipengaruhi oleh
efek kulit (skin effect) dan efek kedekatan (proximity effect). Efek kulit (skin
effect) adalah gejala ketidakseragaman distribusi kerapatan arus listrik pada suatu
penampang penghantar. Pada penghantar berbentuk silinder kerapatan arus
semakin meningkat dari sumbu penghantar ke permukaan. Ketidakseragaman
tersebut meningkat bila frekuensi arus bolak-baliknya semakin besar. Sedangkan

efek kedekatan (proximity effect) adalah gejala ketidakseragaman distribusi

18



kerapatan arus pada penampang suatu penghantar akibat adanya pengaruh dari
penghantar lain yang berdekatan.
2. Rugi-Rugi Dielektrik (Dielectric losses)

Rugi-rugi dielektrik adalah rugi-rugi yang terjadi pada bahan isolasi akibat
ketidakidealan bahan isolasi. Apabila arus bolak-balik melalui suatu kapasitor
sempurna, maka arus mendahului tegangan sebesar 90° dan arusnya adalah
l.=wCV. Sedangkan pada kapasitor yang tidak ideal, maka | mendahului V
dengan sudut kurang dari-90° karena terjadi kehilangan daya dielektrik. Keadaan
tersebut dapat ditunjukkan oleh gambar 12b. Sudut ¢ adalah sudut fasa kapasitor,

dan § = 90°¢, adalah sudut kehilangan (loss-angle).

A -wev | ;wCVf_ ~ —7
: |
| ‘ |

In=VIR

{a)Kapasitor serapuima {(b) Kapasitor yang tidak serapuma

Gambar 2.8 Diagram vector arus pada kapasitor

Pada kapasitor sempurna kehilangan daya dielektriknya adalah nol,
sedangkan pada bahan dielektrik yang tidak ideal, kehilangan daya dielektriknya
adalah sebagai berikut:

Po = wCVFtand W

dengan:

1) =2n f, f adalah frekuensi [Hz]
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C = kapasitansi [F]
\Y = tegangan [V]

Tan.d = faktor kehilangan (loss factor)

E. Temperatur dan Aliran Panas pada Kabel

Pada kabel panas yang timbul dari dalam kabel akan dialirkan ke luar
kabel melalui proses konduksi panas. Pada proses konduksi, aliran panas rata-rata,
q[W], melalui suatu resistansi termal, R [ C / W ], dan perbedaan temperatur, T [
C ], pada daerah yang dilewatinya, dapat dinyatakan sebagai berikut:

AT = Rw.q

Aliran panas pada penghantar dapat digambarkan dalam bentuk rangkaian
termal, semakin banyak komponen ‘yang ada pada kabel, maka rangkaian
termalnya akan semakin kompleks. Untuk kabel dengan satu lapis bahan isolasi
rangkaian termalnya adalah seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.9.

Sumber panas yang ada pada konduktor mengalirkan panas hanya kepada

satu resistansi termal. Resistansi ini bisa dalam wujud isolasi dan selubung.

- 2 %

Q. = Ry (Conductor)

a kabel dengansatabahan isclasi b kabel dengandua bahanisolasi

Gambar 2.9 Rangkaian termal untuk kabel dengan satu sumber kalor.

Kedua rangkaian termal diatas adalah rangkain termal untuk kabel dengan

satu sumber panas. Untuk kabel dengan lebih dari satu sumber panas, maka
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gambar rangkaiannya adalah seperti pada gambar dibawah ini, dimana Qc adalah

sumber kalor dari konduktor, dan Qi adalah sumber kalor dari Isolasi.
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BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

Dalam penelitian “ Analisis pengaruh temperatur terhadap penekukan
dan besar arus” penulis menggunakan jenis penelitian kuantitatif dan kualitatif.
Kuantitatif adalah melakukan pengumpulan data berdasarkan pengukuran yang
dilakukan dalam penelitian ini yang hasil dari pengukuran itu diselesikan dalam
bentuk matematis sedangkan jenis penelitian kualitatif adalah melakukan analisis

penelitian berdasarkan data pengukuran kuantitatif.

A. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada tanggal 10 Mei sampai dengan tanggal 26
Juli di Lab / Bengkel Listrik jurusan Teknik Tenaga Listrik SMKN 04 Gowa dan
beberapa tempat lainnya. Kami mengambil tempat tersebut dikarenakan tempat -

tempat tersebut dianggap cukup ideal untuk dilakukannya penelitian.

B. Data (Parameter) dan Variabel Penelitian

1. Perhitungan rugi daya pengujian tahanan kabel NYM 2 x 1.5 mm?2
Sebelum dilakukannya penelitian dan agar penelitian berjalan dengan
lancar maka adapun kabel yang diteliti yaitu kabel yang memiliki standarisasi.
Standarisasi adalah proses merumuskan, merevisi, menetapkan, dan menerapkan
standar, dilaksanakan secara tertib dan kerjasama dengan semua pihak. Standar

adalah spefisikasi teknis atau sesuatu yang dibakukan, disusun berdasarkan
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konsensus semua pihak yang terkait dengan memperhatikan syarat-syarat
kesehatan, keselamatan, perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, serta
pengalaman, perkembangan masa kini dan masa yang akan datang untuk
memperoleh manfaat yang sebesar-besarnya. Menurut PP 15 Tahun 1991 Standar
Nasional Indonesia (SNI) adalah standar yang ditetapkan oleh instansi teknis
setelah mendapat persetujuan dari Dewan Standardisasi Nasional, dan berlaku
secara nasional di Indonesia.

Adapun parameter teknis dari kabel yang menggunakan standar SPLN-42

adalah sebagai berikut:

Jumlah inti dan luas penampang : 2x 1.5 mm?
Jumlah kawat dalam satu inti : 1 buah
Diameter inti kabel :1.38 mm
Isolasi nominal S1 : 0.7 mm
Lapisan pembungkus inti S2 :0.4 mm
Selubung nominal S3 1 1.2mm
Diameter luar :10 mm

a. Metode Perhitungan Rugi Daya

AP=1%.R
Keterangan :
AP = rugi daya (watt)

I = arus (ampere)
R = tahanan (ohm)

b. Data Kabel Yang Digunakan
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Jumlah inti dan luas penampang :2x1.5mm

Jumlah kawat dalam satu inti : 1 buah
Diameter inti kabel :1.38 mm
Isolasi nominal S1 :0.7mm
Lapisan pembungkus inti S2 :0.4 mm
Selubung nominal S3 :1.2mm
Diameter luar : 10 mm
Panjang kabel yang di ukur :25m

C. Alatdan Bahan

1. Peralatan dan Bahan Penelitian
Untuk alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini hampir sama
dengan penelitian yang telah ada sebelumnya. kami menggunakan alat sesuai
dengan kebutuhan penelitian ini. Pada penelitian ini digunakan bahan yaitu kabel
yang memiliki standarisasi agar data hasil pengujian tetap akurat.
Adapun peralatan dan bahan yang digunakan dalam penelitian :
e Sumber tegangan AC 220 V
e Multimeter
e Thermocouple
e Tang Meter

e Kabel NYM 2 x 1.5 mm?

Kabel dengan kapasitas penghubung 10 Amp

D. Skema Penelitian
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Tahapan atau skema yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai

berikut:

( Mulai )

A

Studi Li

teratur

A

y

Pengambilan Data

l

Pengujian kabel NYM dengan
sudut-tekuk 90°, 60°, 30°,
ditekuk-balik'dan dialiri arus
sebesar1LA'sampai 5A

l

Analis

is Data

Selesai

Gambar 3.1 Bagan alur penelitian

E. Langkah Penelitian
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Langkah penelitian dilakukan dengan cara melanjutkan beberapa

pengujian sebelumnya yang dapat di uraikan sebagai berikut :

Menyiapkan semua peralatan
Menyiapkan kabel yang akan diuji
Merangkai rangkaian penelitian
Menguji kabel NYM 2x1.5 mm
Mencatat data hasil pengukuran
Menganalisa data hasil pengujian

Pada langkah ini digunakan metode pengujian manual dengan pencatatan,

sehingga hasilnya dapat disimpulkan menggunakan data yang telah uji. Kemudian

melanjutkan dengan menganalisa data untuk mencari besar sudut tekukan kabel

yang pengaruhnya signifikan.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian yang pertama dilakukan adalah menekuk kabel sebesar 120°.
Kemudian kabel dialiri arus, temperatur konduktor dan isolasinya dicatat setiap 30
detik selama 5 menit. Konduktor pada kabel mencapai temperatur yang konstan
membutuhkan waktu sekitar 240 detik untuk nilai arus 5.1 A sedangkan untuk
isolasi kabel membutuhkan waktu 300 detik. Waktu yang dibutuhkan kabel untuk
mencapai nilai temperatur konstannya semakin lama ketika arus yang mengalir
semakin tinggi. Hasil pengujian tersebut dibuat dalam bentuk table dan bisa

dilihat pada table dibawah.

A. Penekukan Kabel Sebesar 120°.

Z OMEga—"r. — 3™V =S 140

Gambar. 4.1 Pengujian Kabel Dengan Sudut Tekuk 120°

Penelitian yang pertama dilakukan dengan kabel instalasi dengan

penekukan sebesar 120°. kemudian kabel yang aliri arus listrik, temperatur
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konduktor dan isolasinya di catat 30 sampai 5 menit. konduktor pada kabel
mencapai temperatur yang konstan membutuhkan waktu 240 detik untuk arus
1.7A sedangkan untuk isolasi kabel membutuhkan waktu 5 menit. Waktu yang di
butuhkan kabel untuk mencapai nilai temperatur konstannya semakin lama ketika
arus mengalir semakin tinggi. Data penelitian yang di dapat ditunjukan oleh tabel

sebagai berikut:
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Tabel 4.1 Hasil pengujian dengan sudut 120°

T (waktu) I=1.7A 1=3.1A I=5.1A
konduktor (°C) isotator (°C) konduktor.("C) | tsotator (CC) |  konduktor (°C) isotator (°C)

30 28.5 28.2 29.1 28.9 29.6 29.2
1 menit 28.7 28.4 29.2 29 29.7 29.4
2 menit 28.8 28.4 29.3 28.9 29.8 294
3 menit 28.7 28.4 29.5 29.1 29.7 29.3
4 menit 28.8 28.3 29.4 294 29.8 294
5 menit 28.9 28.4 295 29.2 29.8 295




Pada penelitian tersebut adalah dengan menglirkan arus pada kabel yang
ditekuk dengan sudut tekukan yang besarnya adalah 120°. Pada saat kabel dialiri
arus sebesar 1,7A temperatur kabel mencapai kondisi konstan pada nilai 28.8°C di
konduktor dan 28.4°C di isolasi kabel. Nilai temperatur konstan ini meningkat
ketika arus yang di aliri pada kabel dinaikkan menjadi 3.1A. Temperatur yang
terjadi adalah 29.5°C untuk konduktor dan 29.2°C untuk isolasi kabel. Begitu juga
ketika nilai arus kembali di naikkan menjadi 5A. Temperatur kabel konstan pada
nilai 29.8°C pada konduktor dan 29.5°C pada isolasi kabel, temperatur kabel ini di

pengaruhi oleh besar kecilnya sudut tekukan dan besarnya arus.

B. Penekukan Kabel Sebesar 90°.

Gambar. 4.2 Pengujian Kabel Dengan Sudut Tekuk 90°

Penelitian yang kedua dilakukan dengan kabel instalasi dengan penekukan
sebesar 90°. kemudian kabel yang aliri arus listrik, temperatur konduktor dan
isolasinya di catat 30 detik sampai kabel mencapai temperatur yang konstan untuk

setiap nilai arus yang di alirkan. Waktu yang dibutuhkan oleh kabel untuk
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mencapai temperatur yang konstan ketika arus yang alirkan adalah 1.7A yaitu
sekitar 120 detik untuk konduktor 240 detik untuk isolasi kabel. Waktu yang di
butuhkan kabel untuk mencapai keadaan temperatur konstan semakin lama ketika
arus mengalir pada arus semakin besar. Data penelitian yang di dapat ditunjukan

oleh tabel sebagai berikut:
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Tabel 4.2 Hasil pengujian dengan sudut 90°

T (waktu) I=1.7A 1=3.1A I=5.1A
konduktor (°C) isotator (°C) konduktor.("C) | tsotator (CC) |  konduktor (°C) isotator (°C)
30 28.9 28.6 29.6 29 30.1 29.7
1 menit 29.1 28.9 29.7 29.1 30.2 29.8
2 menit 29.3 29 29.8 29.2 30.3 29.9
3 menit 294 29.2 29.8 29.1 30.3 29.9
4 menit 294 29.1 29.9 29.2 30.2 30
5 menit 29.5 29.2 299 29.3 30.3 30




Penelitian berikutnya adalah mengalirkan arus pada kabel yang ditekuk
dengan besar sudut tekukan 90°. Pertama adalah dengan mengalirkan arus sebesar
1.7A pada kabel, temperatur kabel terus meningkat sampai mencapai kondisi
konstannya pada nilai 29.5°C di konduktor dan 29.2°C di isolasi kabel. Pada nilai
arus 3.1A kabel mencapai temperatur konstannya pada temperatur 29.9°C di
konduktor dan 29.1°C di isolasi kabel. Nilai temperatur tersebut kembali
meningkat ketika arus yang di alirkan menjadi 5.1A, kabel mencapai temperatur
sebesar 30.3°C di konduktor dan 30°C di isolasi. Temperatur konstan pada
konduktor meningkat seiring semakin besarnya arus yg mengalir dan semakin

kecilnya sudut tekukan.

C. Penekukan Kabel Sebesar 60°.

Gambar. 4.3 Pengujian Kabel Dengan Sudut Tekuk 60°

Penelitian selanjutnya dilakukan dengan kabel instalasi dengan penekukan
sebesar 60°. kemudian kabel yang aliri arus listrik, temperatur konduktor dan

isolasinya di catat 30 detik sampai kabel mencapai temperatur yang konstan untuk
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setiap nilai arus yang di alirkan. Dari data pengujian di dapatkan waktu yang di
butuhkan kabel untuk mencapai temperatur konstan pada saat kabel di aliri arus
1.7A vyaitu selama 240 detik untuk konduktor dan 300 detik untuk isolasi kabel.
Ketika arus yang mengalir pada kabel semakin tinggi, waktu yang dibutuhkan

kabel untuk mencapai temperatur konstan semakin lama.
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Tabel 4.3 Hasil pengujian dengan sudut 60°

T (waktu) I=1.7A 1=3.1A I=5.1A
konduktor (°C) isotator (°C) konduktor.("C) | tsotator (CC) |  konduktor (°C) isotator (°C)
30 29.5 29.3 30.5 30.1 30.9 30.6
1 menit 29.7 29.6 30.8 30.3 i 30.8
2 menit 29.8 29.7 31 30.5 31.3 30.9
3 menit 29.9 29.8 A2 30.5 31.4 31.1
4 menit 30.1 29.7 914 30.4 31.3 31
5 menit 30.1 29.8 214 385 31.3 31




Penelitian ini adalah dengan menekuk kabel sebesar 60° dan mengalirkan arus yang
besarnya bervariasi. Pertama adalah dengan mengalirkan arus 1.7A pada kabel,
temperatur kabel terus meningkat dan mencapai kondisi konstan pada temperatur
30.1°C untuk konduktor dan 29.8°C pada isolasi kabel. Ketika di aliri arus sebesar
3.1A nilai temperatur konstan kabel meningkat menjadi 31.2°C untuk konduktor dan
30.5°C untuk isolasi kabel. Nilai temperatur konstan kabel ini kembali meningkat
menjadi 31.3°C untuk konduktor dan 31°C untuk isolasi kabel Ketika di aliri arus yang

besarnya 5.1A.

D. Penekukan Kabel Sebesar 30°.

Gambar. 4.4 Pengujian Kabel Dengan Sudut Tekuk 30°

Pada penelitian dengan kabel yang ditekuk dengan sudut 30° dilakukan
dengan kabel instalasi. kemudian kabel yang aliri arus listrik, temperatur
konduktor dan isolasinya di catat 30 detik sampai kabel mencapai temperatur
yang konstan untuk setiap nilai arus yang di alirkan. Dari data pengujian di

dapatkan waktu yang di butuhkan kabel untuk mencapai temperatur konstan pada
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saat kabel di aliri arus 1.7A yaitu selama 120 detik untuk konduktor dan 180 detik
untuk isolasi kabel. Ketika arus yang mengalir pada kabel semakin tinggi, waktu
yang dibutuhkan kabel untuk mencapai temperatur konstan semakin lama. Data

penelitian yang di dapat ditunjukan oleh tabel sebagai berikut:
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Tabel 4.4 Hasil pengujian dengan sudut 30°

T (waktu) I=1.7A 1=3.1A I=5.1A
konduktor (°C) isotator (°C) konduktor.("C) | tsotator (CC) |  konduktor (°C) isotator (°C)
30 30.1 29.9 30.7 30.4 311 30.8
1 menit 30.3 30 30.9 30.6 Mgt 31
2 menit 30.5 30.2 31.1 30.8 314 31.1
3 menit 30.3 30.2 A2 30.9 31.5 31.1
4 menit 30.4 30.1 914 30.8 314 31.2
5 menit 30.5 30.2 312 30.9 315 31.2
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Penelitian dengan sudut 30° dan mengalirkan arus yang besarnya
bervariasi. Pertama adalah dengan mengalirkan arus 1.7A pada kabel, temperatur
kabel terus meningkat dan mencapai kondisi konstan pada temperatur 30.5°C
untuk konduktor dan 30.2°C pada isolasi kabel. Ketika di aliri arus sebesar 3.1A
nilai temperatur konstan kabel meningkat menjadi 31.1°C untuk konduktor dan
30.9°C untuk isolasi kabel. Nilai temperatur konstan kabel ini kembali meningkat
menjadi 31.5°C untuk konduktor dan 31.2°C untuk isolasi kabel Ketika di aliri

arus yang besarnya 5.1A.

E. Penekukan Kabel Dengan Ditekuk Balik.

Gambar. 4.5 Pengujian Kabel Dengan Ditekuk Balik

Pada penelitian dengan kabel yang ditekuk balik dilakukan dengan kabel
instalasi. kemudian kabel yang aliri arus listrik, temperatur konduktor dan
isolasinya di catat 30 detik sampai kabel mencapai temperatur yang konstan untuk
setiap nilai arus yang di alirkan. Dari data pengujian di dapatkan waktu yang di

butuhkan kabel untuk mencapai temperatur konstan pada saat kabel di aliri arus
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1.7A vyaitu selama 120 detik untuk konduktor dan 240 detik untuk isolasi kabel.
Ketika arus yang mengalir pada kabel semakin tinggi, waktu yang dibutuhkan
kabel untuk mencapai temperatur konstan semakin lama. Data penelitian yang di

dapat ditunjukan oleh tabel sebagai berikut:
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Tabel 4.5 Hasil pengujian dengan ditekuk balik

T (waktu) I=1.7A 1=3.1A 1=5.1A
konduktor (°C) isotator (°C) konduktor.("C) | tsotator (CC) |  konduktor (°C) isotator (°C)
30 30.4 30.1 30.8 30.5 31.3 31
1 menit 30.5 JrS 31 30.6 314 31.2
2 menit 30.8 30.5 31.2 30.9 315 31.3
3 menit 30.8 30.4 3473 31 31.6 31.3
4 menit 30.9 30.4 314 314 31.6 31.2
5 menit 30.9 30.5 314 32 317 31.3




Penelitian dengan menekuk balik kabel dan mengalirkan arus yang
besarnya bervariasi. Pertama adalah dengan mengalirkan arus 1.7A pada kabel,
temperatur kabel terus meningkat dan mencapai kondisi konstan pada temperatur
30.9°C untuk konduktor dan 30.5°C pada isolasi kabel. Ketika di aliri arus sebesar
3.1A nilai temperatur konstan kabel meningkat menjadi 31.4°C untuk konduktor
dan 31.2°C untuk isolasi kabel. Nilai temperatur konstan kabel ini kembali
meningkat menjadi 31.7°C untuk konduktor dan 31.3°C untuk isolasi kabel Ketika

di aliri arus yang besarnya 5.1A.

F. Analisa Perbedaan Nilai Temperatur Konstan Antara Konduktor dengan

Isolasi

Dari hasil pengujian pengujian. yang dilakukan dapat terlihat bahwa
besarnya nilai dari arus yang mengalir:- pada kabel akan mempengaruhi nilai
temperatur konstan pada kabel. Pada konduktor maupun pada isolasi kabel
tersebut terlihat bahwa temperatur semakin tinggi ketika arus yang dialirkan pada
kabel diperbesar nilainya. Dari data pertama yaitu pada pengujian dengan
mengalirkan arus pada kabel yang ditekuk sebesar 120° , temperatur konstan yang
terjadi pada konduktor bergerak naik dari nilai 28.8" ketika kabel dialiri arus
sebesar 1.7A sampai nilai 29.8° ketika kabel dialiri arus sebesar 5.1A, sedangkan
untuk temperatur konstan pada isolasi kabel bergerak naik dari nilai 28.4° ketika

kabel dialiri arus 1.7A menjadi 29.5° ketika arus yang mengalir 5.1A.

Dari data tersebut terlihat bahwa kenaikan arus yang mengalir pada kabel

berbanding lurus dengan kenaikan nilai temperatur konstan kabel. Hal ini
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dikarenakan panas yang terjadi pada kabel baik pada konduktor maupun pada
isolasi kabel merupakan akibat dari adanya rugi-rugi yang terjadi pada kabel.
Rugi-rugi yang terjadi pada kabel salah satunya adalah rugi-rugi pada konduktor
(Suwarso, 2013) Rugi-rugi ini berbanding lurus dengan kuadrat nilai dari arus
yang mengalir pada kabel (Sears, 1982). Menurut perinsip dari hukum kekekalan
energi yang menyatakan bahwa energi tidak dapat diciptakan dan tidak dapat
dimusnahkan (Sears, 1982) , maka rugi-rugi daya tersebut akan diubah menjadi

bentuk energi lain, dalam hal ini diubah menjadi energi panas.

Dari data tersebut juga dapat terlihat bahwa temperatur. konstan dari
konduktor lebih tinggi dibandingkan temperatur konstan isolasi kabel. Hal ini
dikarenakan adanya perpindahan kalor dari konduktor ke isolasi kabel. Ketika
benda yang memiliki perbedaan 'suhu saling bersentuhan, terdapat jumlah kalor
yang mengalir dari benda atau tempat yang bersuhu tinggi menuju benda atau

tempat yang bersuhu rendah.

G. Analisa Pengaruh Besar Sudut Penekukan Kabel Terhadap Temperatur

Konstan

Perbandingan antara hasil yang didapat dari pengujian pertama ketika
kabel ditekuk sebesar 120° dengan data hasil pengujian lainnya yaitu ketika kabel
ditekuk dengan sudut yang lebih kecil dari 90°, terlihat jelas bahwa besar sudut
penekukan pun mempengaruhi besarnya nilai dari temperatur konstan kabel yang

terjadi.
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Dari hasil pengujian yang dilakukan menunjukan bahwa sudut penekukan
berbanding terbalik dengan nilai temperatur konstan dari kabel. Semakin kecil
sudut penekukan (semakin lancip sudutnya) pada kabel akan menyebabkan
temperatur konstan kabel akan semakin tinggi. Hal ini diperlihatkan oleh grafik

yang didapatkan dari hasil percobaan seperti dibawah ini :
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Gambar 4.6 Grafik pengaruh sudut penekukan terhadap temperatur pada
konduktor dengan arus 1.7A

Pada nilai arus yang kecil peningkatan temperatur yang terjadi tidak terlalu
tinggi meskipun kabel ditekuk sampai tekuk balik. Dari data yang didapat dari
pengujian, perbedaan temperatur antara kabel yang ditekuk 120° dengan kabel
yang ditekuk balik pada saat arus menglir 5.1A adalah 1.9 untuk konduktor dan

1.8 untuk isolasi.
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Gambar 4.7 Pengaruh sudut penekukan terhadap temperatur pada isolasi dengan

arus 1.7A

Perbedaan temperatur yang cukup tinggi akan dihasilkan antara kabel yang
ditekuk 120" dengan kabel yang ditekuk balik ketika arus yang mengalir besar

mencapai 5A.

Hal diatas disebabkan karena adanya rugi-rugi daya dan adanya medan
magnet yang tidak merata pada kabel yang ditekuk (Neidle, 1999). Hal tersebut
erat kaitannya dengan muatan-muatan yang ada pada kabel baik pada konduktor
maupun isolasi dari kabel tersebut.Arah dari pergerakan elektron bebas adalah
random. Ketika terjadi perbedaan potensial (muatan) antara ujung yang satu
dengan ujung yang lainnya pada suatu material maka akan terjadi pergerakan
elektron dari ujung yang memiliki jumlah elektron yang lebih banyak menuju

ujung satunya lagi yang memilliki jumlah elektron yang lebih sedikit (Thue,1999).
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Ketika kabel ditekuk maka akan terjadi penumpukan muatan ditempat
tekukan tersebut. Kerapatan muatan tersebut akan meningkatkan nilai dari
tegangan ditempat tekukan. Tekukan pada kabel juga akan membuat isolasi kabel
merenggang dan membuat tahan isolasinya berkurang (Suwarso, 2013). Dengan
berkurangnya tahanan isolasi dari isolasi kabel dan meningkatnya tegangan di
bagian kabel yang ditekuk tersebut akan mengakibatkan terjadinya arus bocor
pada bagian tersebut. Arus bocor ini juga akan menyebabkan bagian isolasi
menjadi panas. Jika bahan isolasi tidak bagus maka penekukan kabel ini akan
mengakibatkan kegagalan bahan isolasi tersebut untuk menahan arus dan

menahan panas (Thue, 1999; Suwarso, 2013).

Dari hasil pengujian didapat nilai temperatur dari kabel yang ditekuk balik
nilaimya paling tinggi dibandingkan sdengan temperatur pada kabel ditekuk
dengan sudut penekukan yang lebih besar. Temperatur yang terlalu tinggi dapat
menyebabkan isolasi menjadi panas, pergerakan molekul menjadi aktif ke titik
transisi, yang menyebabkan modulus elastic dan kekerasannya rendah, sedangkan
tegangan patahnya lebih kecil dan perpanjangannya lebih besar (Thue,1999). Jika
temperatur melewati titik transisi, bahan termoplastik seperti karet menjadi
lunak,dan selain perubahan pada sifat-sifat diatas modulus elastiknya juga tiba-
tiba berubah. Selanjutnya, pada temperatur tinggi bahan Kristal dapat meleleh dan
dapat mengalir (Suwarso, 2013). Jika ini berlanjut maka akan dapat menyebabkan
bahaya seperti kebakaran jika di lingkungan di sekitarnya terdapat bahan-bahan

yang mudah terbakar.
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H. Analisa pengaruh tekukan terhadap fisik kabel (diameter, bentuk

panampang, dan resistansi)

Diameter pada bagian konduktor yang ditekuk berubah menjadi oval, tidak
lagi lingkaran dan panjang konduktor sedikit bertambah sesuai dengan besarnya

sudut yang dtekuk. Resistansi kabel akan menjadi lebih rendah dari sebelum

ditekuk.
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BAB V

PENUTUP

A. KESIMPULAN

Dari penelitian mengenai pengaruh besar sudut penekukan dan besar arus
pada kabel NYM 2x1.5 mm2 terhadap temperatur kabel instalasi yang ditanam dalam
tembok maka dapat ditarik kesimpulan :

1. kenaikan temperatur kabel yang tertanam dalam tembok maupun luar
dipengaruhi oleh besar arus yang mengalir pada kabel dan besar sudut
penekukan pada kabel, perbedaan kabel yang ditanam dengan yang tidak
ditanam hanya dipengaruhi oleh suhu ruangan.

2. Instalasi kabel dengan sudut penekukan lancip (30°) sampai ditekuk balik bisa
menyebabkan temperature naik secara signifikan sehingga isolasi lebih mudah
terbakar, terjadinya kenaikan temperatur di sebabkan karena Semakin kecil
sudut penekukan (semakin lancip sudutnya) pada kabel akan menyebabkan
temperatur kabel baik itu konduktor maupun isolasi kabel akan semakin
meningkat.

3. Terjadi penurunan kemampuan tahanan isolasi pada kabel yang di tekuk .
untuk mendapatkan temperatur kabel yang sama ketika di aliri arus, besar
yang di butuhkan kabel yang di tekuk diatas 60° derajat untuk mencapai suhu

31.3°C di perlukan arus sebesar 5.1 A.
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B. SARAN

Beberapa saran dari hasil penelitian ini baik untuk instalatur, dan badan

standarisasi adalah sebagai berikut:

1. Pada instalasi rumah tinggal dengan kabel ditanam dalam tembok agar tidak
melakukan penekukan kabel yang terlalu besar sebab bisa menyebabkan
banyaknya jumlah kalor yang terbuang semakin besar yang berakibat merusak
bahan.

2. pemasangan instalasi listrik di manapun jangan ditekuk dengan sudut yang
terlalu tajam atau lancip, karena menyebabkan kabel cepat panas dan
akibatnya isolasi meleleh, pada kabel yang tidak ditanam dalam tembok bisa
dipengaruhi oleh suhu ruangan.

3. gunakan kabel dengan ukuranyang sesuai dengan batas maksimal arus listrik
yang melalui kabel itu. Standarisasi penggunaan kabel diatur dalam undang-
undang Pemerintah Republik Indonesia, PP 15/1991 tentang Standar Nasional
Indonesia 1 Maret 1991; (4) SNI perlu menentukan batas maksimum

penekukan kabel instalasi listrik.
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1. Gambar 1.1 Sketsa Instalasi Listrik pada Ruangan Rumah atau Gedung

N V
h‘-;»m S*sf»q .




2. Tabel 2.1 SPLN 42.-2: 1992 tentang kabel NYM dengan 3 inti

Jumlah inti Pengantar Tabel diameter luar (d) resistansi resistensi kuat hantar
luas isolasi setiap | isolasi pada | arus pada
penampang inti terhadap suhu 70-C suhu
penghantar | jumlah | Diameter | Isolasi | Lapisan selubung inti/gabungan
dan kawat | kawat nominal | pembungkus | nominal inti yg lain
konstruksi inti pada suhu 20°
penhantar
S1 S2 S3 minimum § Maksimum | minimum maksimum | 30C | 40-C

Buah Mm Mm Mm Mm Mm Mm M.ohm/km M.ohm/km | A A
5x1.5re 1 1.38 0.7 0.4 1.2 10 12 50 0.011 19 16
5x1.5rm 7 0.52 0.7 0.4 LY 10 i b 50 0.01 19 16
5x2.5re 1 1.78 0.8 04 1.2 115 14 50 0.01 25 22
5x2.5rm 7 0.67 0.8 0.4 1.2 12 14.5 50 0.009 25 22
5x4re 1 2.26 0.8 0.6 1.4 13.5 16 50 0.0085 34 30
5x4rm 7 0.85 0.8 0.6 1.4 14 17 50 0.0077 34 30




5x6re
5x6rm
5x10re
5x10rm
5x16rm
5x25rm
5x35rm

NN NN N

2.76
1.04
3.57
1.35
1.71
2.13
2.52

0.8
0.8

1.2
1.2

0.6
0.6
0.6
0.6
0.8

1.2

1.4
1.4
1.4
1.4
1.6
1.6
1.6

15
155
18
18.5
22
27
30

17.5
18.5
21
22
26
N,
35

50
50
50
50
40
40
40

0.07
0.0065
0.007
0.0065
0.0052
0.005
0.0044

44
44
61
61
82
108
134

39
39
53
53
71
94
117




3. Gambar 3.1 Kabel sebagai penyalur daya listrik
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