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ABSTRAK

Pengaman lebur adalah suatu komponen yang berfungsi sebagai pengaman didalam
sistem peralatan listrik. Komponen tersebut terdiri dari kawat halus dan pendek yang akan
meleleh dan terputus jika dialiri arus listrik yang berlebihan. Pada penelitian ini, dilakukan
suatu pengujian pada serabut kabel dengan panjang serabut 15 cm? dan diameter masing-
masing serabut kabel adalah 0,006 mmz2, 0,013 mm2 dan 0,020 mm2. Metode yang digunakan
didalam penelitian ini adalah dengan cara melakukan pengujian terhadap beberapa jumlah
serabut kabel yang diuji dan pengujian menggunakan alat portable relay tester. Pengujian ini
bertujuan untuk mencari nilai karakteristik arus waktu dari serabut kabel tersebut dannilali
rapat arusnya. Karena belum diketahuinya karakteristik arus waktu dari serabut kabel
sebagai pengaman lebur, maka perlu adanya suatu penelitian agar dapat mengetahui apakah
serabut kabel dapat digunakan sebagai pengaman lebur seperti yang dijual secara komersial
di pasaran.. Dari hasil pengujian yang didapatkan, pengujian menggunakan 1 serabut, 2
serabut dan 3 serabut, waktu leburnya sedikit lebih cepat dari pengujiaan fuse link pabrikan.
Hal tersebut wajar, karena jumlah serabut yang diuji lebih kecil dari ukuran fuse link
pabrikan dan jenis bahan yang berbeda.Selain jenis bahan pengujian dan ukuran yang
berbeda, nilai arus lelen minimumnya juga cukup berbeda signifikan. Pengujian
menggunakan 1 serabut kabel waktu lebur yang didapatkan mayoritas sangat cepat, yaitu
dengan rata-rata waktu lebur dibawah 1 detik, sehingga waktu arus leleh minimumnya sulit
diketahui. Dari hasil tersebut, pengujian menggunakan 1 serabut kabel tingkat kelayakannya
belum mencukupi standar. Pengujian menggunakan 2 serabut kabel waktu lebur yang
didapatkan sudah cukup baik secara data statistik, waktu arus leleh minimumnya dapat
diketahui yaitu 0,3 detik sampai 0,7 detik (Standar arus leleh minimum adalah 0,1 detik).
Pengujian menggunakan 2 serabut kabel sudah lumayan baik hasil yang didapat, meskipun
belum sepenuhnya mendekati standar. Pengujian menggunakan 3 serabut kabel waktu lebur
yang didapatkan sudah baik secara data statistik, dan arus leleh minimumnya adalah yang
paling kecil jika dibandingkan dengan pengujian menggunakan 1 serabut dan 2 serabut. Arus
leleh minimum yang didapatkan adalah 0,2 detik sampai 0,5 detik (Standar arus leleh
minimum adalah 0,1 detik). Pengujian menggunakan 3 serabut kabel yang paling baik dan
mendekati standar, meskipun dari segi kelayakannya belum bisa dibilang mencukupi. Waktu
lebur yang didapat dari pengujian fuse link pabrikan stabil dan normal, arus leleh minimum
yang didapat 0,1 detik sampai 0,2 detik.

Kata Kunci : Pengaman Lebur, Karakteristik Arus Waktu, Standar Arus Leleh Minimum

viii



DAFTAR 1Sl

LEMBAR PENGESAHAN

PERNYATAAN ..o [
LEMBAR PENGESAHAN PENGUIL.......ccooiiiieeeeee e i
HALAMAN PERSEMBAHAN ... ii
HALAMAN MOTTO ..ot 1\
KATAPENGANTAR ... %
ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN ...ttt vii
ABSTRAK e viii
DAFTAR IST ettt et IX
DAFTAR GAMBAR. ... s Xi
DAFTAR TABEL ... xii
BAB 1 PENDAHULUAN. ...t 1
1.1 Latar Belakang Masalah............ccccooviiiiiiiiicc e 1
1.2 Rumusan Masalah ... 2
1.3 Batasan Masalah ...........ccccoviiiiiiiiiic e 2
1.4 Tujuan Penelitian ... 2
1.5 Manfaat Penelitian ..o 3
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ...t 4
2.1 STUAT LITEIatUN ..o s 4
2.2 TINJAUAN TOM ...ttt 5
2.2.1 SIStEM PrOtEKSI. ..ot 5
2.2.2 Persyaratan Sistem Proteksi.........cccccoovveiieiiieiie i 5
2.2.3 Pengaman LebUN .........cooviiiiiiie e 6
2.2.4 Prinsip Kerja Pengaman Lebur ... 6
2.2.5 Jenis-Jenis Pengaman Lebur ..........cccooiiiiiiiiiniiicee e 7



2.2.6 Karakteristik dari Pengaman Lebur .........cccccevvvieviveiciicne e, 8

2.2.7 Standar Fuse Link Sebagai Pembanding Dalam Penelitian ............. 8
2.2.8 Karakteristik Fuse Link Merk Kearney...........cccoceoeveneincncnnnnnn 8
2.2.9 Nilai RAPAt ATUS.......ccivieieiiieiieeie st 9
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN ..o 10
3.1 Metodologi Penelitian ..........cccoeveiiiiinie e 10
3.2 Diagram Blok Penelitian...........cccooeieiiiiiiiiiiecc 10
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN ..o 13
4.1 Data Hasil Pengujian Serabut Kabel ...............ccccoeiviiiiiviiiiciee, 13
4.1.1 Data Hasil Pengujian 1 Serabut Kabel ............cccooeiiiiiiiiiiieen 13
4.1.2 Data Hasil Pengujian 2 Serabut Kabel ...........cccooviiiiiiniiiiennn 13
4.1.3 Data Hasil Pengujian 3 Serabut Kabel .............ccccoovviiiiiiicinenn, 14
4.1.4 Data Hasil Pengujian Fuse Link Merk Kearney..........c.cccccceevennens 14
4.2 Kurva Krakteristik Arus Waktu Serabut Kabel .............cc.ccooeoiinene 15
4.2.1 Kurva Krakteristik Arus Waktu Serabut Kabel ...............cccccoeee. 15
4.2.2 Kurva Krakteristik Arus Waktu Serabut Kabel ...............cccccoeee. 16
4.2.3 Kurva Krakteristik Arus Waktu Serabut Kabel ................ccceceeee. 17
4.2.4 Kurva Perbandingan Hasil Pengujian ............cccccccviviiviiiiiieieennn, 18
4.3 NTAT RAPAL ATUS.....oiiiiiiieiieie e 19
4.3.1 Nilai Rapat Arus Hasil Pengujian Serabut Kabel .......................... 19
4.3.2 Nilai Rapat Arus Fuse Link Merk Kearngy .........ccccceeveveeveinennnn, 20
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN .....ooiiiiieiee e 22
5.1 KeSIMPUIAN ... s 22
5.2 SAIAN.....etiii et 22

DAFTAR PUSTAKA .. s 24



DAFTAR GAMBAR

Gambar 3.1 Diagram Blok Penelitian...........cccoooiiiiiiiiiiiicecce 10
Gambar 3.2 Trafo AC 100 V .....ooiiiiiiiiiiiieeee e 11
Gambar 3.3 Portable Relay Tester Tipe IP-R........cccccociieiiiieiieveec e 11
Gambar 3.4 MICTOSWITCN .......c.oiviiiiiiiieieie e 12
Gambar 4.1 Kurva Karakteristik Arus Waktu 1 Serabut Kabel ....................... 15
Gambar 4.2 Kurva Karakteristik Arus Waktu 2 Serabut Kabel ....................... 16
Gambar 4.3 Kurva Karakteristik Arus Waktu 3 Serabut Kabel ....................... 17
Gambar 4.4 Kurva Perbandingan Hasil Pengujian...........ccccoocevvevveiciiieieenns 19

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 4.1 Data Hasil Penelitian 1 Serabut kabel ............c.ccocooiiniiiiiciinne 13
Tabel 4.2 Data Hasil Penelitian 2 Serabut Kabel ..............cccocoiiiiiiiciinnn, 13
Tabel 4.3 Data Hasil Penelitian 3 Serabut Kabel ..............ccccovviiiiiciinn 14
Tabel 4.4 Data Hasil Pengujian Fuse Link Merk Kearney............cccocevvvieennene 15
Tabel 4.5 Nilai Rapat Arus 1 Serabut Kabel .............cccccoviiiiiiieiieie e 20
Tabel 4.6 Nilai Rapat Arus 2 Serabut Kabel .............cccccoevviiiiiieiieccccceee 20
Tabel 4.7 Nilai Rapat Arus 3 Serabut Kabel ...........c.cccoooeiieiiiinieeeieee 21
Tabel 4.8 Nilai Rapat Arus Fuse Link Merk Kearney..........ccccooeveeniniiinnnnns 21

Xii



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Semakin meningkatnya kebutuhan energi listrik,menuntut ketersediaan listrik yang
semakin baik, dari segi kualitas maupun kuantitasnya. Kualitas menyangkut mutu dan
keandalan, sedangkan kuantitas menyangkut kontinuitas sistem penyalurannya. Untuk
lebih meningkatkan keandalan mutu penyaluran dan pelayanan energi listrik kepada
konsumen, maka dibutuhkan sistem proteksi yang handal, sehingga keberlangsungan
sistem penyaluran energi listrik ke konsumen dapat dijaga semaksimal mungkin, sesuai
dengan kebutuhan konsumen. Salah satu cara untuk menjaga keberlangsungan sistem
penyaluran energi listrik ke konsumen ini adalah dengan meminimalisir terjadinya
gangguan, dengan cara melengkapi sistem jaringan penyaluran energi listrik dengan alat

proteksi. Peralatan proteksi yang dimaksud adalah pengaman lebur atau fuse cut out.

Jaringan distribusi didalam suatu sistem penyaluran tenaga listrik merupakan satu
bagian yang sangat vital, karena dalam bagian penyaluran listrik dari pusat gardu induk
(GI) ke pusat-pusat beban dan konsumen adalah tugas dari jaringan distribusi. Mengingat
fungsi tersebut maka pastilah bahwa sistem pengaman yang baik merupakan salah satu

syarat untuk mendapatkan kelangsungan pelayanan yang terandalkan.

Sistem pengaman yang baik didapat dengan didukung oleh keadaan peralatan
pengaman dan penempatan yang sesuai dengan tipe dari setiap peralatan pengaman
tersebut. Salah satu peralatan pengaman yang penting adalah pengaman lebur atau fuse cut
out. Pengaman lebur ini berguna dalam pengaman arus lebih yang terjadi akibat adanya
arus hubung singkat. Seperti yang kita ketahui bahwa gangguan arus hubung singkat
merupakan gangguan yang paling berbahaya karena dapat merusak peralatan. Untuk
mencegah gangguan tersebut,perlu adanya pemasangan alat proteksi. Alat proteksi yang
dimaksud adalah pengaman lebur atau fuse cut out.Setelah pengaman lebur terpasang,
ketika ada gangguan pada peralatan listrik, maka pengaman lebur akan bekerja yaitu
dengan meleburkan kawat halus pada tabung fuse link. Sehingga, peralatan listrik akan
aman dan terhindar dari kerusakan akibat adanya gangguan.

Penggunaan pengaman lebur juga harus memperhatikan tempat dan rating yang
dipasang. Penggunaan pengaman lebur sudah wajib digunakan untuk sistem keamanan
pada jaringan distribusi agar peralatan listrik yang digunakan dapat terjaga dan gangguan
yang terjadi tidak membahayakan manusia.



Permasalahan yang sering terjadipadaumumnya adalah kurangnya pengetahuan dan
informasi dari masyarakat tentang peralatan-peralatan proteksi dan fungsi-fungsinya
terutama pengaman lebur. Selain itu, masyarakat umum juga belum mengetahui dan
mendapatkan informasi mengenai karakteristik arus waktu dari serabut kabel sebagai
pengaman lebur, sebagian besar dari mereka hanya tahu peralatan proteksi dan pengaman
lebur atau fuse cut out yang secara komersial dijual di pasar.Pengamanlebur sudah banyak
dijual di pasaran dengan harga yang sangat bervariasi tergantung dari merk serta ratting
arusnya.

Untuk meminimalisir atau mengurangi biaya yang keluarkan untuk membeli
pengaman pelebur apabila suatu saat sistem proteksi ini putus, maka perlu adanya suatu
penelitian terhadap pengaman lebur agar tidak selalu harus membeli di toko apabila suatu
saat sering putus. Penelitian dilakukan terhadap serabut kabel sebagai bahan pengaman
lebur tersebut, tetapi Kkita belum mengetahui karakteristik arus waktunya. Untuk
mengetahuinya, maka perlu dilakukan sebuah penelitian dan pengujian terlebih dahulu.
Penelitian ini yang akan saya beri judul “Karakteristik arus waktu serabut kabel sebagai

pengaman lebur”
1.2 Rumusan Masalah

Belum diketahuinya karakteristik arus waktu dari serabut kabel sebagai pengaman
lebur dan apakah layak serabut kabel tersebut bila digunakan sebagai pengaman lebur yang

sesuai dengan standar ?
1.3 Batasan Masalah

Dengan adanya rumusan masalah yang harus diselesaikan pada penelitian ini, maka harus

dibatasi pada hal-hal berikut :

1. Pengujian karakteristik arus waktu dari kabel yang bersifat fleksibel atau berserabut

2. Serabut kabel yang diuji masing-masing menggunakan 1 serabut, 2 serabut dan 3 serabut
dengan jenis, panjang, dan diameter yang sama setiap helai serabutnya

3. Mengambil contoh fuse link tipe K merk Kearney yang dijual dipasaran sebagai bahan
perbandingan tingkat kelayakan dari hasil penelitian serabut kabel sebagai pengaman
lebur

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mencari karakteristik arus waktu dari serabut kabel sebagai
pengaman lebur dan membandingkan dengan pengaman lebur yang dijual di pasaran untuk
mengetahui tingkat kelayakannnya



1.5 Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini dapat memberikan informasi kepada masyarakat tentang
karakteristik serabut kabel sebagai sistem pengaman lebur, dan sebagai pembelajaran serta

ilmu pengetahuan tentang karakteristik arus waktu serabut kabel sebagai pengaman lebur



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Studi Literatur

Dari penelitian yang sudah ada, ada beberapa penelitian yang berhubungan dengan
fuse cut out didalam penelitiannya. Berikut adalah beberapa penelitian sebelumnya yang

sudah ada:

Penelitian pertama yang berjudul “Sistem pengamanan penyaluran energi listrik satu
fasa tegangan rendah dengan menggunakan fuse cut out” [1]. Penelitian ini mempelajari
Kinerja dari sistem pengaman yang digunakan pada jaringan listrik tegangan rendah yang
menyalurkan energi dengan menggunakan alat pengaman fuse cut out. Dengan
menggunakan sistem pengaman yang handal diharapkan dapat digunakan sebagai tolak
ukur keandalan sistem penyaluran energi listrik dan mengatasi masalah yang sering
muncul di lapangan dan seringnya terjadi gangguan pada sistem penyaluran energi listrik
sehingga mengakibatkan pemadaman. Metode yang dilakukan adalah survey lapangan dan
simulasi di Laboratorium sistem proteksi energi listrik. Kasus yang terjadi adalah hubung

singkat fasa-fasa pada jaringan tegangan rendah, arus fuse link yang terpasang adalah 10 A.

Penelitian kedua yang berjudul “Koordinasi Penempatan Peralatan Proteksi Jenis
Arus Lebih (OCR) dan Pelebur (FCO) di Penyulang 20 kV dari GI 150/20 kV Mrica
Banjarnegara” [2]. Penelitian ini adalahmelakukan sebuah analisis dengan mengasumsikan
terjadinya gangguan tiap-tiap bus yang mungkin akan terjadi hubung singkat. Selain itu,
penelitian ini juga melakukan evaluasi dan analisis terhadap peralatan proteksi yang ada di
saluran distribusi serta koordinasi antar peralatan proteksi. Peralatan proteksi yang
digunakan adalah jenis pelebur atau fuse cut outdan jenis arus lebih atau over current

relay.

Penelitian ketiga yang berjudul “Koordinasi recloser dengan FCO sebagai pengaman
terhadap gangguan arus lebih” [3]. Penelitian ini membahas tentang koordinasi proteksi
pada jaringan distribusi tenaga listrik. Penelitian ini juga menjelaskan bagaimana
koordinasi recloser dengan fuse cut out yang memiliki peranan sangat penting guna
keandalan dan kontinuitas serta keamanan penyaluran tenaga listrik, terutama pada bagian

ujung beban dan percabangan satu fasa.



2.2 Tinjauan Teori

2.2.1 Sistem Proteksi

Sistem proteksi merupakan cara untuk melindungi peralatan pada sistem distribusi

serta melindungi peralatan dari gangguan yang dapat merusak dan mengganggu sistem

kerja peralatan listrik tersebut.

Sistem proteksi berfungsi untuk :

1
2
3.
4

Mendeteksi gangguan pada peralatan

Melindungi manusia dari bahaya arus listrik

Melindungi seluruh peralatan dan mengatasi gangguan secepat mungkin

Mencegah meluasnya gangguan, memulihkan kembali sistem setelah gangguan
berhenti

Menjaga kestablilan daya

2.2.2 Persyaratan Sistem Proteksi

Suatu sistem proteksi dapat bekerja dengan baik apabila memenuhi lima persyaratan

utama, yaitu :

1.

2.

Keandalan

Keandalan merupakan kemampuan suatu rele atau sistem rele untuk bekerja dengan
tepat dan benar pada saat gangguan dan tidak bekerja ketika tidak ada suatu gangguan
pada sistem distribusi

Selektivitas

Selektivitas adalah proses pengaturan dan penerapan rele-rele proteksi yang
menjangkau rele lain sedemikian, sehingga rele-rele ini bekerja secepat mungkin untuk
gangguan pada zona utama dan bekerja dengan penundaan untuk gangguan pada zona
pendukung (back up). Bekerjanya sistem proteksi pendukung adalah hal yang tidak
benar dan tidak diharapkan kecuali sistem proteksi utama gagal mengatasi gangguan
yang terjadi pada zonanya.

Kecepatan kerja

Suatu sistem proteksi diharapkan untuk dapat bekerja secepat mungkin ketika terjadi
gangguan pada sistem tenaga. Pada beberapa sistem, hal ini dapat diterapkan. Namun
ketika aspek selektivitas terlibat, operasi sistem proteksi yang sangat cepat dapat

dilakukan dengan penerapan sistem yang lebih kompleks dan lebih mahal.



4. Sederhana
Suatu sistem proteksi harus diusahakan sesederhana mungkin dengan tetap harus bisa
mencapai tujuan yang diharapkan. Setiap penambahan komponen yang dapat
meningkatkan kinerja sistem proteksi namun tidak mutlak diperlukan dalam persyaratan
sistem proteksi harus dipertimbangkan dengan sangat hati-hati. Karena permasalahan di
sistem jauh lebih berbahaya daripada masalah di sistem tenaga.

5. Ekonomis
Merupakan biaya dan faktor yang paling penting dan mendasar, karena harus dengan
biaya yang minimum.Untuk biaya yang sangat minimum, akan sangat sulit
mendapatkan sistem proteksi yang baik, bahkan dapat menimbulkan kesulitan dalam
pengaplikasian sistem proteksi tersebut, maka harus ada pertimbangan dan

perbandingan antara kualitas sistem proteksi dan biaya yang dibutuhkan.
2.2.3 Pengaman Lebur

Pengaman lebur adalah komponen yang berfungsi sebagai pengaman didalam sistem
peralatan listrik. Pengaman lebur terdiri dari kawat halus dan pendek yang akan meleleh
dan terputus jika dialiri arus listrik yang berlebihan. Terputusnya pengaman lebur tersebut,
arus listrik yang berlebihan tidak dapat masuk kedalam sistem, sehingga tidak akan
merusak komponen karena fungsi dari pengaman lebur dapat melindungi peralatan listrik
dari arus lebih.

2.2.4 Prinsip Kerja Pengaman Lebur

Prinsip kerja dari pengaman lebur adalah dengan merasakan arus yang melewati
dirinya. Jadi saat terjadi gangguan hubung singkat dan timbul arus lebih, elemen pelebur
pada kawat fuse link putus, karena arus yang melewati fuse link sudah melewati rating arus
pengenal fuse link, sehingga kawat tersebut putus dan terjadilah arching atau pembusur
apian.

Pengaman lebur bekerja berdasarkan prinsip rugi-rugi daya pada suatu penghantar.
Apabila suatu penghantar dialiri arus, tentunya akan mendapat rugi-rugi daya. Rugi-rugi
daya ini akan menyebabkan panas pada penghantar tersebut. Rugi-rugi daya dinyatakan

sebagai berikut:

P=[2xR 2.1)



Rumus rugi-rugi daya ini berkaitan dengan rumus perhitungan tahanan penghantar

(2.2)
dimana:
R = Tahanan penghantar (ohm)
p = Tahanan jenis penghantar (ohm.mm), ditentukan oleh jenis bahan penghantar
¢ = Panjang penghantar (m?)
A = Luas penampang penghantar (mm?2)
Pada prakteknya, kawat penghantar pada pengaman lebur sengaja dibuat tipis

dibandingkan dengan kawat penghantar pada umumnya agardapat melakukan pemutusan

sirkuit atau rangkaian terlebih dahulu.

Penggunaan pengaman lebur adalah suatu bagian yang paling lemah didalam sistem
distribusi. Karena pengaman lebur bisa dikatakan hanya menggunakan sehelai kawat halus.
Kawat yang digunakan sebagai pengaman lebur berdasarkan faktor melelehnya kawat
tersebut dan harus memiliki daya hantar (conductivity) yang tinggi. Faktor melelehnya
kawat ditentukan oleh temperatur bahan kawat tersebut.

2.2.5 Jenis-Jenis Pengaman Lebur
Pengaman lebur menurut besar tegangan kerjanya dibedakan menjadi 2, yaitu :

1. Pengaman Lebur Tegangan Rendah
Cara kerjanya yaitu berdasarkan panas dari listrik yang mengalir pada elemen kawat
sebagai pengaman lebur. Pada kondisi normal, arus yang mengaliri kawat lebih kecil
dari arus yang seharusnya dan suhu elemen kawat stabil. Sedangkan ketika arus
melebihi yang seharusnya, maka suhunya akan naik sangat cepat dan ketika titik
leburnya sudah dicapai, maka elemen kawat akan terputus.

2. Pengaman Lebur Tegangan Tinggi

Pengaman lebur tegangan tinggi dapat dibedakan menurut cara kerjanya, yaitu:
a. Pengaman lebur penggunaan arus nol

Pengaman lebur ini menggunakan elemen lebur yang pendek untuk mengidentifikasi
adanya arus yang berlebihan dan ketika pembusur apian (arching) yang dibutuhkan

saat terjadi pemutusan.



b. Pengaman lebur pergeseran nol arus

Pengaman lebur ini dapat mengubah faktor daya yang awalnya rendah menjadi lebih
tinggi dalam waktu yang singkat.

2.2.6 Karakteristik Pengaman Lebur

Karakteristik pengaman lebur ialah lamanya waktu pemutusan yang tergantung dari
besarnya arus yang mengalir pada peleburnya. Karakteristik dari pengaman lebur
menggunakan kurva tipe K dan T dan perbedaan kedua tipe kurva tersebut didasarkan pada
perbandingan antar arus leleh minimum dari kedua tipe tersebut. Untuk tipe K, arus leleh
minimumnya 0,1 detik sampai 600 detik (back up) dan tipe T arus leleh minimumnya 300

atau 600 detik (serba guna).
2.2.7 Standar Fuse Link Sebagai Pembanding Dalam Penelitian

Fuse link yang digunakan pada JTM (Jaringan Tegangan Menengah) yang dipasang
pada tabung CO (cut out) yang berfungsi jika ada arus yang melebihi kapasitas ukuran fuse
link. Ukuran fuse link yang sering digunakan adalah 2A, 3A, 4A, 5A, 6A, 8A, 10A, 15A, 20A,
25A, 30A, 40A, 50A, 60A, 65A, 80A, 100A, 140A dan 200A.

Beberapa produk fuse link JTM yang dijual dipasaran salah satunya adalah dengan merk
Kearney fuse link. Pada umumnya ukuran elemen pelebur atau kawat yang digunakan sebagai
pengaman lebur tidaklah sama, tergantung dari rating fuse link itu sendiri, seperti yang
terdapat pada buku pedoman yang digunakan oleh PLN yang berjudul “Petunjuk pemilihan
dan penggunaaan pelebur pada sistem distribusi tegangan menengah”. Dalam buku tersebut,
dijelaskan bahwa panjang tabung pelebur dan elemen pelebur (kawat pendek dan halus)
tidaklah sama ukurannya, tergantung dari rating arus pengenal elemen peleburnya, tetapi
kebanyakan untuk sistem distribusi tegangan menengah, panjang tabung dari pengaman lebur
adalah +20 cm?, sedangkan panjang kawat pengaman leburnya itu sendiri lebih pendek dari

tabungnya.
2.2.8 Karakteristik Fuse Link Tipe K Merk Kearney

Fuse link merk Kearney adalah salah satu contoh pengaman lebur atau fuse cut out
buatan pabrik yang sesuai standar dengan tipe lebur cepat atau tipe K. Bahan yang
digunakan memiliki daya lebur yang tinggi atau cepat, sehingga apabila ada gangguan atau
hubung singkat, maka pengaman lebur dapat bekerja dengan cepat. Fuse link merk
Kearney yang dijual dipasaran dengan rating kecil hingga rating besar, misalnya 2A, 3A,
4A, 5A sampai 100 A, 200 A.



Fuse link biasanya dipasang pada tiang-tiang listrik yang berada di pinggir jalan yang
terhubung ke instalasi perumahan. Untuk ukuran daya yang besar, fuse link atau pengaman
lebur yang dipasang juga dengan rating besar.

2.2.9 Nilai Rapat Arus

Rapat arus adalah besarnya arus listrik tiap-tiap mm?2 luas penampang kawat.Nilai
rapat arus berbanding terbalik dengan penampang penghantar, semakin besar penampang
penghantar, maka rapat arusnya semakin kecil. Rapat arus dinyatakan sebagai berikut:

(2.3)

|~

dimana:

J = Rapat arus (Amp/mm?)

I = Arus yang mengalir pada kawat/kabel (Amp)
A = Luas penampang penghantar (mm?2)

Rapat arus berpegaruh terhadap luas penampang kawat atau kabel, sehingga arus akan
mengalir secara merata ke setiap penampang kawat pelebur tersebut. Kerapatan arus juga

berpengaruh terhadap kenaikan suhu/temperatur pada pengaman lebur.



BAB 3

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metodologi Penelitian

Penelitian yang dilakukan menggunakan metode pengujian di Laboratorium Ketenagaan
Teknik Elektro Universitas Islam Indonesia. Hasil yang diperoleh dari pengujian berupa nilai
karakteristik arus waktu dari serabut kabel dengan panjang serabut kabel yang digunakan
dalam penelitian ini adalah 15 cm?2 dan diameter masing-masing serabut kabel 0,09 mmz?, 0,13
mm2 dan 0,16 mm2 yang diukur menggunakan alat ukur micrometer.

Tahap kedua adalah proses pengujian serabut kabel menggunakan alat uji yang disebut
portable relay tester tipe IP-R yang ada di Laboratorium Ketenagaan Teknik Elektro
Universitas Islam Indonesia. Portable relay tester adalah sebuah alat ukur yang biasa
digunakan oleh pihak PLN untuk menguji sebuah relay dan peralatan proteksi pada sistem
distribusi. Portable relay tester dapat menguji kinerja dari relay dan dapat digunakan untuk
pengujian pengaman lebur atau fuse. Sebelum melakukan pengujian, kita dapat menentukan
settingan arusnya. Sedangkan untuk settingan nilai tegangannya secara otomatis akan

ditampilkan pada alat tersebut sesuai dengan nilai arusnya.

3.2 Diagram Blok Penelitian

Diagram blokpada penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 3.1:

Microswitch
Trafo AC Input 127 V/220 Portable Relayv Tester Pengujian Serabut Kabel
V/230V dan Output 100V > Tipe IP-R. Sebagai Pengaman Lebur

L 4

Membuat Kurva
Karalkteristile Arus Waktu

Gambar 3.1 Diagram blok penelitian
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A. Trafo AC 100 V

Pada penelitian ini menggunakan trafo AC tipe DT-2000 dengan input AC 127 V, 220 V, 230
V dan output AC 100 V. Gambar 3.2 adalah trafo AC 100 V beserta spesifikasinya

Gambar 3.2 Trafo AC 100 V
B. Portable Relay Tester Tipe IP-R

Pada penelitian ini portable relay tester digunakan untuk menguji serabut kabel
sebagai pengaman lebur. Alat ini terbagi menjadi 2 bagian, yaitu Meter Operating Unit dan
Voltage Regulator. Gambar 3.3 adalah portable relay testertipe IP-R yang digunakan

sebagai alat penguji didalam penelitian

Gambar 3.3 Portable relay tester tipe IP-R

C. Microswitch

Pada penelitian ini, microswitch digunakan sebagai alat bantu yang dirangkai dengan
portable relay tester. Microswitch adalah sebuah saklar listrik apabila ditekan akan berpindah
ke keadaan lainnya dan bila dilepas akan kembali ke keadaan semula. Microswitch
mempunyai dua macam sistem kerja yaitu NO (Normally Open) dan NC (Normally Close).

Normally Close terjadi pada saat switch tidak tertekan (ON). Sebaliknya, pada saat
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switchtertekan, kondisi switch tidak terhubung (OFF). Sedangkan Normally Open adalah

kebalikan dari Normally Close. Gambar 3.4 adalah microswitch yang digunakan didalam

penelitian

Gambar 3.4 Microswitch

D. Pengujian Serabut Kabel Sebagai Pengaman Lebur

Pada tahap ini adalah pengambilan data di Laboratorium Ketenagaan Teknik Elektro
Universitas Islam Indonesia. Pengambilan data dilakukan dengan melakukan pengujian
terhadap serabut kabel yang telah disiapkan sebelumnya.

Sebelum melakukan pengambilan data, terlebih dahulu merangkai alat Portable relay
tester serta trafo AC 100V sesuai dengan manual book. Untuk menguji serabut kabel
sebagai pengaman lebur dibutuhkan sebuah alat bantu yaitu microswitch.

Setelah microswitch dirangkai dengan portable relay tester serta trafo 100V,
kemudian serabut kabel dihubungkan antara tombol saklar dan kabel ground pada portable
relay tester. Dengan menekan tombol switch yang telah dipasang serabut kabel yang
terhubung ke ground, maka serabut kabel tersebut akan melebur (putus) atau hanya
berubah warna saja, tergantung dari jumlah serabut kabel yang digunakan ketika pengujian
dan seberapa besar arus yang mengalirinya. Hasil dari pengujian tersebut akan muncul
pada layar lcd yang terdapat pada portable relay tester berupa timer atau waktuyang

menampilkan rincian lamanya serabut kabel melebur.
E. Membuat Kurva Karakteristik Arus Waktu

Pada tahap ini adalah membuat kurva karakteristik arus waktu dari data hasil pengujian

serabut kabel menggunakan software microsoft excel.
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BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini difokuskan pada segi karakteristik arus waktu dari serabut kabel sebagai

pengaman lebur. Hasil dari penelitian ini yang nantinya akan dijadikan sebagai informasi

dan ilmu pengetahuan tentang serabut kabel sebagai pengaman lebur. Pengambilan data

dilakukan sebanyak 3 kali setiap masing-masing serabut kabel yang diujikan.

4.1 Hasil Pengujian Serabut Kabel

4.1.1 Data Hasil Pengujian 1 Serabut Kabel

Tabel 4.1 adalah data hasil pengujian serabut kabel dengan berbagai variasi arus untuk

mendapatkan waktu lebur dari serabut kabel yang diuji. Serabut kabel yang diuji adalah 1
serabut dan pengujian ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik dari serabut kabel

tersebut.
Tabel 4.1 Data hasil pengujian 1 serabut kabel
No Jumlah Settingan | Teganga Waktu peleburan (detik)

serabut kabel | Arus (A) n (V) Pengujian | Pengujian | Pengujian Rata-

1 2 3 rata

1. 1 2A 20V 38,38 25,27 29,36 31
3A 30V 2,45 4,69 2,89 3,43
4 A 40V 0,48 0,83 0,99 0,76
5A 52V 0,49 0,34 0,40 0,41
6A 62V 0,30 0,32 0,31 0,31
7TA 74V 0,22 0,24 0,23 0,23
8A 84V 0,18 0,16 0,18 0,17
9A 94V 0,13 0,12 0,12 0,12

4.1.2 Data Hasil Pengujian 2 Serabut Kabel

Tabel 4.2 adalah data hasil pengujian serabut kabel dengan berbagai variasi arus untuk

mendapatkan waktu lebur dari serabut kabel yang diuji. Serabut kabel yang diuji adalah 2

serabut dan pengujian ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik dari serabut kabel

tersebut.
Tabel 4.2 Data hasil pengujian 2 serabut kabel
No | Jumlah serabut | Settingan Arus | Tegangan Waktu peleburan (detik)
kabel (A V) Pengujian | Pengujian | Pengujian | Rata-rata
1 2 3
1. 2 2A 20V - - - -
3A 30V - - - -
4 A 40V 50,53 60,81 78,95 64,09
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No Jumlah Settingan | Teganga Waktu peleburan (detik)
serabut kabel | Arus (A) n (V) Pengujian | Pengujian | Pengujian | Rata-
1 2 3 rata
1. 2 5A 52V 15,65 19,78 20,80 18,74
6A 62 V 1,61 2,85 2,17 2,21
7A 2V 1,06 1,07 1,35 1,16
8A 82V 0,59 0,76 0,79 0,71
9A 2V 0,65 0,69 0,71 0,68

4.1.3 Data Hasil Pengujian 3 Serabut Kabel

Tabel 4.3 adalah data hasil pengujian serabut kabel dengan berbagai variasi arus untuk
mendapatkan waktu lebur dari serabut kabel yang diuji. Serabut kabel yang diuji adalah 3

serabut dan pengujian ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik dari serabut kabel

tersebut.
Tabel 4.3 Data hasil pengujian 3 serabut kabel
No Jumlah Settingan | Tegangan Waktu peleburan (detik)
serabut kabel | Arus (A) V) Pengujian | Pengujian | Pengujian Rata-
1 2 3 rata
1 3 2A 20V - - - -
3A 30V - - - -
4 A 40V - - - -
5A 50V - - - -
6 A 62V 17,157 16,89 18.48 17,50
7A 72V 3,24 3,69 5,23 4,08
8A 82V 2,36 2,42 2,50 2,42
9A 92V 2,16 1,94 1,82 1,97

4.1.4 Data Hasil Pengujian Fuse Link Merk Kearney

Tabel 4.4 adalah data hasil pengujian fuse link pabrikan merk Kearney dengan

mengambil beberapa sampel rating arus sebagai bahan pengujian.

Tabel 4.4 Data hasil pengujian fuse link merk Kearney

No. Arus fuse link | Settingan Arus Waktu peleburan
(A) (detik)
1 2A 2A 53,6
2 3A 3A 39,4
3 4 A 4 A 32,1
4 5A 5A 27,2
5 6A 6 A 21,7

Pada pengujian terhadap fuse link pabrikan, waktu lebur yang didapatkan cukup tinggi
jika dibandingkan dengan serabut kabel. Hasil yang diperoleh tidak bisa dijadikan patokan
untuk menentukan kualitas maupun kerja dari pengaman lebur tersebut. Sebab, pengujian
yang dilakukan di Laboratorium mengunakan alat relay tester dan trafo 100 V, dan settingan
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arusnya sesuai dengan rating fuse link. Menurut standar SNI, fuse link yang dibuat dan diuji
dengan arus yang berbeda dari rating fuse link untuk meleburkannya. Untuk meleburkan fuse
link yang dibuat, nilai arus yang mengalirinya minimal 2 kali lebih besar dari rating fuse link
tersebut. Hal tersebut dikarenakan, gangguan atau arus hubung singkat tidak tahu seberapa

besar yang akan terjadi.
4.2 Kurva Karakteristik Arus Waktu Serabut Kabel
4.2.1 Kurva Karakteristik Arus Waktu 1 Serabut Kabel

Di bawah ini adalah hasil dari pengujian 2 serabut kabel, didapatkan hasil kurva karakteristik

seperti Gambar 4.1:

Kurva Karakteristik Arus Waktu 1 Serabut Kabel
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Gambar 4.1 Kurva karakteristik arus waktu 1 serabut kabel

Pada pengujian menggunakan 1 serabut kabel didapatkan hasil kurva karakteristik arus
waktu seperti Gambar 4.1. Pada kurva tersebut dapat dilihat bahwa serabut kabel mulai
lebur/putus pada settingan arus 2 A dengan waktu lebur rata-rata 31 detik. Kemudian ketika
arus di setting 3 A, serabut kabel melebur/putus dengan waktu rata-rata 3,43 detik, begitu
seterusnya. Dari hasil tersebut,semakin besar nilai arus yang mengaliri serabut kabel maka

akan semakin cepat pula serabut kabel tersebut akan lebur/putus.

Dari hasil pengamatan yang dilakukan saat pengujian, serabut kabel tidak langsung
melebur, tetapi terlebih dahulu berubah warna menjadi kemerahan atau disebut juga dengan
arusleleh minimum. Namun, perubahan warna tersebut tergantung dari banyaknya jumlah

serabut yang diujiserta settingan arusnya.

Pada Gambar 4.1, puncak pemutusan maksimum pada pengujian 1 serabut kabel
terjadi saat arus yang di setting 3 A dengan waktu peleburan 3,43 detik. Hal tersebut dapat

dilihat dari perubahan bentuk garis pada gambar kurva.

Pada pengujian 1 serabut kabel, ketika arus di setting 2 A dan 3 A dapat diketahui

nilai arus lelen minimumnya, yaitu 0,3 detik sampai 0,6 detik. Sedangkan untuk 4 A
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sampai dengan 9A hampir tidak terhitung waktu leleh/lebur minimumnya, dikarenakan
waktu lebur minimumnya dibawah 0,1 detik (dibawah standar). Standar arus leleh
minimum dari pengaman lebur atau fuse cut out tipe K adalah 0,1 detik (Standar Nasional

Indonesia).
4.2.2 Kurva Karakteristik Arus Waktu 2 Serabut Kabel

Di bawah ini adalah hasil dari pengujian 2 serabut kabel, didapatkan hasil kurva
karakteristik seperti Gambar 4.2:

Kurva Karakteristik Arus Waktu 2 Serabut Kabel
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Gambar 4.2 Kurva karakteristik arus waktu 2 serabut kabel

Pada pengujian menggunakan 2 serabut kabel didapatkan hasil kurva karakteristik arus
waktu seperti Gambar 4.2. Pada kurva tersebut dapat dilihat bahwa serabut kabel mulai
lebur/putus pada settingan arus 4A dengan waktu lebur rata-rata 64,09 detik. Kemudian ketika
arus di setting 5A, serabut kabel melebur/putus dengan waktu rata-rata 18,74 detik, begitu
seterusnya. Dari hasil tersebut, semakin besar nilai arus yang mengaliri serabut kabel maka

akan semakin cepat pula serabut kabel tersebut akan lebur/putus.

Dari hasil pengamatan yang dilakukan saat pengujian, serabut kabel tidak langsung
melebur, tetapi terlebih dahulu berubah warna menjadi kemerahan atau disebut juga dengan
arusleleh minimum. Namun, perubahan warna tersebut tergantung dari banyaknya jumlah
serabut yang diuji serta settingan arusnya. Ketika serabut kabel melebur/putus terdapat

percikan api atau arching.

Pada Gambar 4.2, puncak pemutusan maksimum pada pengujian 2 serabut kabel terjadi
saat arus yang di setting 5A dengan waktu peleburan 18,74 detik. Hal tersebut dapat dilihat

dari perubahan bentuk garis pada gambar kurva.

Pada pengujian 2 serabut kabel, ketika arus di setting 2A dan 3A tidak terjadi

peleburan pada serabut yang diuji. Hal itu dikarenakan, serabut kabel hanya dialiri oleh
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arus yang kecil sehingga tidak cukup kuat untuk meleburkannya. Serabut kabel mulai

melebur Kketika arus di setting 4A sampai 9A.

Pada pengujian menggunakan 2 serabut kabel, arus leleh minimum yang dapat
diketahui ketika settingan arus 4A sampai 7A, yaitu sebesar 0,3 detik sampai 0,7 detik.
Sedangkan saat settingan arus 8A dan 9A hampir tidak terhitung, karena nilainya dibawah
standar.Standar arus leleh minimum dari pengaman lebur atau fuse cut out tipe K adalah
0,1 detik (Standar Nasional Indonesia).

4.2.3 Kurva Karakteristik Arus Waktu 3 Serabut Kabel

Di bawah ini adalah hasil dari pengujian 3 serabut kabel, didapatkan gambar kurva

karakteristik seperti Gambar 4.3:

Kurva Karakteristik Arus Waktu 3 Serabut Kabel
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Gambar 4.3 Kurva karakteristik arus waktu 3 serabut kabel

Pada pengujian menggunakan 3 serabut kabel didapatkan hasil kurva karakteristik arus
waktu seperti Gambar 4.3. Pada kurva tersebut dapat dilihat bahwa serabut kabel tidak
melebur saat arus di setting 2A, 3A, 4A dan 5A. Hal itu dikarenakan jumlah serabut kabel
yang diuji bertambah banyak sedangkan arus yang mengaliri masih kecil, sehingga serabut
kabel tidak melebur. Serabut kabel mulai lebur/putus pada settingan arus 6A dengan waktu
lebur rata-rata 17,509 detik. Kemudian pada settingan arus 7A, serabut kabel melebur/putus
dengan rata-rata waktu peleburan 4,08 detik, begitu juga seterusnya. Jadi, semakin banyak
jumlah serabut yang digunakan pada pengujian,maka arus yang mengaliri serabut tersebut

juga harus cukup besar agar serabut kabel dapat melebur.

Dari hasil pengamatan yang dilakukan saat pengujian, serabut kabel tidak langsung
melebur, tetapi terlebih dahulu berubah warna menjadi kemerahan atau disebut juga dengan

arusleleh minimum. Namun, perubahan warna tersebut tergantung dari banyaknya jumlah
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serabut yang diujiserta settingan arusnya. Ketika serabut kabel melebur/putus terdapat

percikan api atau arching.

Pada Gambar 4.3, puncak pemutusan maksimum pada pengujian 3 serabut kabel
terjadi saat arus yang di setting 7A dengan waktu peleburan 4,08 detik. Hal tersebut dapat

dilihat dari perubahan bentuk garis pada gambar kurva.

Pada pengujian menggunakan 3 serabut kabel, arus leleh minimum yang dapat
diketahui ketika settingan arus 6A sampai 8A, yaitu sebesar 0,3 detik sampai 0,5 detik.
Sedangkan saat settingan arus 9A hampir tidak terhitung, karena nilainya dibawah standar.
Standar arus leleh minimum dari pengaman lebur atau fuse cut out tipe K adalah 0,1 detik

(Standar Nasional Indonesia).

Pengaman lebur bekerja melalui 3 proses yaitu arus leleh minimum, arus leleh
maksimum dan pemadaman total. Arus leleh minimum terjadi beberapa saat sebelum
pengaman lebur mengalami peleburan, dan ketika sudah terjadi peleburan disebut dengan
arus leleh/lebur maksimum. Sedangkan pemadaman totalnya terjadi beberapa detik bahkan
menit setelah arus leleh/lebur maksimum terjadi, tergantung tipe lebur cepat atau lambat.
Pemadaman total berfungsi untuk memulihkan peralatan setelah ada gangguan atau hubung
singkat, yang ditandai dengan meleburnya pengaman lebur. Sehingga tidak terjadi

kerusakan pada peralatan listrik.

4.2.4 Kurva Perbandingan Hasil Pengujian

Biru  : 1 serabut kabel
Orange : 2 serabut kabel

Silver : 3 serabut kabel

2

Kuning : fuse link Kearney

WAKTU (S)

i1

9
ARUS (A)

Gambar 4.4 Kurva perbandingan hasil pengujian serabut kabel dan pengujian fuse
link merk Kearney
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4.3 Nilai Rapat Arus
4.3.1 Nilai Rapat Arus Hasil Pengujian Serabut Kabel

Dari pengujian menggunakan 1serabut kabel, diketahui diameter serabut kabel 0,09

mm?2 dan diperoleh luas penampang 0,006 mm2. Hasil tersebut diperoleh dari:
Luas penampang = Tir?
= 3,14 x (0,045)2
= 0,006 mm?
maka, didapatkan nilai rapat arus seperti Tabel 4.5:

Tabel 4.5 Nilai rapat arus 1 serabut kabel

Settingan arus Nilai rapat arus (Amp/mm?)

(A)

2A 3333

3A 500

4 A 666,6

5A 833,3

6A 1000

7A 1166,6

8A 1333,3

9A 1500

Dari pengujian menggunakan 2 serabut kabel diketahui diameter serabut kabel 0,13

mm?2 dan luas penampang serabut kabel 0,013 mm?2, hasil tersebut diperoleh dari :
Luas penampang = mr?
= 3,14 x (0,065)2
= 0,013 mm?
maka, didapatkan nilai rapat arus seperti Tabel 4.6:

Tabel 4.6 Nilai rapat arus 2 serabut kabel

Settingan arus Nilai rapat arus (Amp/mm2)

(A)

2A 153,8

3A 230,7

4 A 307,6

5A 384,6

6A 461,5

7A 538,4

8A 615,3

9A 692,3
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Dari pengujian menggunakan 3 serabut kabel diketahui diameter serabut kabel 0,16

mm?2 dan luas penampang serabut kabel 0,020 mm?2,hasil tersebut diperoleh dari :
Luas penampang = Tr?
= 3,14 x (0,08)?
= 0,020 mm?
maka,didapatkan nilai rapat arus seperti Tabel 4.7:

Tabel 4.7 Nilai rapat arus 3 serabut kabel

Settingan arus Nilai rapat arus (Amp/mm2)

(A)

2A 100
3A 150
4 A 200
5A 250
6A 300
7A 350
8A 400
9A 450

4.3.2 Nilai Rapat Arus Fuse Link Merk Kearney

Dibawah ini adalah hasil nilai arus rapat dari fuse link yang ada di pasaran, salah
satunya adalah merk Kearney dengan panjang fuse link sekitar 20 cm dan diameter +0,25
mm?2 dan luas penampangnya 0,049 mm?, hasil tersebut diperoleh dari:

Luas penampang = ir?
= 3,14 x (0,125)2
= 0,049 mm?2
maka, didapatkan nilai rapat arus seperti Tabel 4.8:

Tabel 4.8 Nilai rapat arus fuse link merk Kearney

Arus fuse link Nilai rapat arus (Amp/mm2)
2A 40,8
3A 61,2
4 A 81,6
5A 102
6 A 122,4

Tabel 4.8 merupakan beberapa sample nilai rapat arus dari fuse link merk Kearney
yang dicari dan dihitung secara manual. Perbandingan nilai rapat arus antara pengujian
serabut kabel dan pengujian fuse link pabrikan nilainya tidak begitu jauh, dikarenakan nilai

rapat arus tergantung dari diameter dan luas penampang kawat/kabel.
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Dari hasil pengujian menggunakan 1 serabut, 2 serabut, 3 serabut dan pengujian
beberapa sample fuse link dengan berbagai rating yang dijual dipasaran, hasil yang
diperoleh kemudian di analisa dan dibandingkan. Setelah dilihat hasilnya, hasil yang
didapat berbeda cukup jauh antara pengujian serabut kabel dan fuse link pabrikan.
Perbedaan yang signifikan pada karakteristik waktu peleburannya, tetapi nilai arus leleh
minimumnya berbeda sedikit antara arus leleh minimum dari pengujian serabut kabel dan

pengujian fuse link pabrikan.

Dari hasil uji ke 3 serabut kabel seperti yang sudah dijelaskan diatas, arus leleh
minimum yang terjadi 0,3 detik sampai 0,7 detik. Sedangkan nilai arus leleh minimum
hasil uji fuse link pabrikan 0,1 detik sampai 0,2 detik, hal ini dikarenakan perbedaan antara
bahan yang digunakan pada penelitian. Bahan serabut kabel yang digunakan adalah bahan
yang memiliki tingkat peleburan yang rendah (lebih keras), sedangkan bahan yang
digunakan pada fuse link pabrikan adalah memiliki tingkat peleburan yang tinggi (mudah

melebur).

Selain perbedaan jenis bahan yang digunakan, ukuran serabut kabel dan juga bahan
fuse linkbuatan pabrikan juga cukup jauh berbeda, baik luas penampang maupun
diameternya. Hal itu yang menyebabkan waktu leburnya berbeda cukup signifikan.
Meskipun waktu lebur dari fuse link pabrikan lebih lama dari bahan serabut yang
digunakan, tetapi pada dasarnya waktu lebur dari fuse link pabrikan lebih cepat melebur.
Sebagai contoh, fuse link 6A standar pabrikan dan SNI, agar mendapatkan nilai arus leleh
minimum yang sesuai standar 0,1 detik atau 300 detik, maka akan diuji dengan dialiri arus
minimal 14A untuk meleburkannya. Hal itu dikarenakan, agar fuse link dapat bekerja lebih
optimal dan menyesuaikan gangguan serta arus hubung singkat yang tidak tahu seberapa

besarnya.

Setelah ketiga hasil pengujian serabut kabel yang didapatkan dianalisa dan
dibandingkan dengan data hasil pengujian fuse link pabrikan, maka kesimpulan yang dapat
diambil adalah bahwa serabut kabel dengan jenis bahan tembaga yang diuji sebagai
pengaman lebur kurang memadai dan kurang baik segi kelayakannya. Berbeda dengan
bahan fuse link buatan pabrikan, karena bahan yang digunakan adalah bahan yang lebih
mudah meleleh. Hal tersebut bertujuan agar ketika terjadi gangguan atau arus hubung
singkat pengaman lebur dapat secepat mungkin bekerja sesuai dengan fungsinya.
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BAB 5

KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil analisa yang dilakukan dalam pengujian serabut kabel sebagai pengaman lebur,

dengan mencari karakteristik arus waktu serta mencari nilai rapat arusnya dari serabut kabel

yang diuji, dimana pengujian dilakukan menggunakan portable relay tester tipe IP-R maka

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1.

Pengujian menggunakan 1 serabut kabel waktu lebur yang didapatkan mayoritas sangat
cepat, yaitu dengan rata-rata waktu lebur dibawah 1 detik, sehingga waktu arus leleh
minimumnya sulit diketahui. Dari hasil tersebut, pengujian menggunakan 1 serabut kabel
tingkat kelayakannya belum mencukupi standar.

Pengujian menggunakan 2 serabut kabel waktu lebur yang didapatkan sudah cukup baik
secara data statistik, waktu arus leleh minimumnya dapat diketahui yaitu 0,3 detik sampai
0,7 detik (Standar arus leleh minimum adalah 0,1 detik). Pengujian menggunakan 2
serabut kabel sudah lumayan baik hasil yang didapat, meskipun belum sepenuhnya
mendekati standar.

Pengujian menggunakan 3 serabut kabel waktu lebur yang didapatkan sudah baik secara
data statistik, dan arus leleh minimumnya adalah yang paling kecil jika dibandingkan
dengan pengujian menggunakan 1 serabut dan 2 serabut. Arus leleh minimum yang
didapatkan adalah 0,2 detik sampai 0,5 detik (Standar arus leleh minimum adalah 0,1
detik). Pengujian menggunakan 3 serabut kabel yang paling baik dan mendekati standar,
meskipun dari segi kelayakannya belum bisa dibilang mencukupi.

Waktu lebur yang didapat dari pengujian fuse link pabrikan stabil dan normal, arus leleh

minimum yang didapat 0,1 detik sampai 0,2 detik.

5.2 Saran

Penelitian yang dilakukan oleh penulis hanya mencari Kkarakteristik arus waktu dari

serabut kabel sebagai pengaman lebur, mencari nilai arus rapat dari serabut kabel tersebut dan

membandingkannya dengan salah satu produk fuse link yang dijual secara komersial di

pasaran serta mencoba menarik sebuah kesimpulan apakah layak misalkan digunakan sebagai

pengaman lebur. Diharapkan untuk penelitian selanjutnya lebih memperhatikan tingkat

efektifitas, kelayakan sebagai pengaman lebur dan juga pemilihan komposisi bahan yang
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tepat, serta tingkat Kketelitian dan kecermatan yang lebih baik didalam penelitian agar data

yang diperoleh lebih akurat dan lebih baik lagi.
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