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Abstrak

Isolasi kabel akan mengalami degredasi atau penurunan performa saat diberi panas melebihi batas
yang ditolerir. Dalam penulisan ini diuji dua merk Kabel yakni merk A dan merk B yang kemudian
diberikan perlakuan panas sehingga diketahui degradasi isolasi kabel sampai meleleh. Pada
pengujian Panas Ekesternal, kabel NYM 3x1.5mm? merk A, isolasi kabel single core meleleh, di
detik ke 65 saat temperatur plat 92°C. Pada kabel NYM 3x1.5mm? merk B, isolasi kabel single core
melelehdi detik ke 95 saat temperatur plat 111°C. Pada pengujian ini kabel dialiri arus sebesar
36.9A selama kurang lebih 10 menit. kemudian didapat hasil pertama pada kabel NYM 3x1.5mm?
merk A, isolasi kabel single core akan meleleh di menit ke 17 (di detik 1020). Ke dua pada kabel
NYM 3x1.5mm? merk B, isolasi kabel single core akan meleleh di menit ke 50 (di detik 3000).

Kata Kunci : Kabel , Temperatur, Waktu, Ampere, A dan B

PENDAHULUAN
Instalasi listrik yang baik tentunya
menggunakan kabel instalasi yang sesuai

dengan standar SNI/SPLN seperti kabel NYM
dengan isolasi PVC. Insulator PVC
karakteristik yang sesuai dengan kebutuhan
instalasi listrik rumah tangga dan memenuhi
syarat standar serta beberapa kelebihan dari
material lain antara lain lebih ringan, sifat
mekanik yang lebih baik, sifat rugi di elektrik
yang lebih kecil, factor disipasi yang lebih
kecil serta resistivitas volume yang lebih
tinggi. Kelebihan lain yang juga penting adalah
proses produksinya yang relative lebih cepat
dan biaya produksinya yang lebih murah.
Sehingga proses ke arah pabrikasi akan lebih
mudabh jika dibandingkan isolator yang lain.

Dibalik kelebihan yang dimiliki oleh
insulator jenis ini, terdapat beberapa
kekurangan.Ketahanan panas yang rendah
sehingga mudah rusak/meleleh hangus jika
bekerja pada suhu yang tinggi.Untuk itu pada
prinsipnya ini dilakukan pengujian terhadap
insulator PVC dengan memberikan panas di
atas kemampuan tahan panas isolasi (di atas
titk Ieburnya) untuk mengetahui karakteristik
penurunan dari tahanan isolasinya.

Setiap merk yang ada di pasaran
mempunyai  karakteristik material  yang
berbeda. Dalam penelitian ini akan
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dibandingkan ketahanan kabel merk A dengan
merk B.

PVC (Polivinil Klorida)

PVC atau Polivinil Klorida termasuk

dalam  jenis polimer termoplastik/resin
termoplastik. PVC memliki rumus kimiawi
sebagai berikut:
Tabel 1. Bahan PVC
' Kelslauun punas
Pulimser
"C
Puolietlen) musajerd s rendal) §0-10a
Puolietileni g jem: medium) 105120
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Sifat dan karakteristik dari PVCadalah sebagai
berikut:

Muai panjang = 7-25 /°C x 101-5
Panas jenis =0,2-0,3 cal /°C
Ketahanan panas = 65°C -75°C

Berat jenis = 1390 kg/m’
Modulus Young (E) =
MPa

6. Kekuatan Tarik (ot) = 50-80 MPa
7. Pemuluran saat putus = 20-40%
8. Temperatur getas= 8§2°C
9
1

kW=

2900-3300

. Titik lebur= 100°C -260°C
0.Koefisien hantar panas (A)= 0.16
W/(m-K)
11.Energi pembakaran= 17.95 MJ/kg
12.Penyerapan air (ASTM)= 0.04-0.4
13.Permitivitas= 3.4-10 (umumnya 6)
14.Mengandung kira-kira 55% klorin.
15.Memiliki ketahanan kimiawi yang
sangat baik (tidak bereaksi) terhadap

asam dengan konsentrasi tinggi
ataupun konsentrasi rendah.
16.Memiliki ketahanan kimiawi yang

cukup baik (bereaksi sedikit) dengan
minyak nabati dan oksidan.
17.Memiliki ketahanan kimiawi yang
terbatas (bereaksi normal dan hanya
bisa untuk waktu yang sebentar)

dengan aldehida.
18.Memiliki ketahanan kimiawi yang
buruk (tidak  disarankan  untuk

penggunaan) dengan aldehida, ester,
aromatik dengan hidrokarbon
berhalogen, dan keton.
19.Memiliki kecenderungan
kehilangan elastisitas
tekanan terus-menerus.

untuk
dibawah

Kabel

Kabel dalam bahasa Inggris disebut
cable merupakan sebuah alat yang digunakan
untuk mentransmisikan sinyal dari satu tempat
ke tempat lain. Kabel seiring dengan
perkembangannya dari waktu ke waktu terdiri
dari berbagai jenis dan ukuran yang
membedakan satu dengan lainnya. Berdasarkan
jenisnya, kabel terbagi menjadi 3 yakni kabel
tembaga (copper), kabel koaksial, dan kabel
serat optik.

METODE PENELITIAN
Sampel Pengujian

Sampel yang di gunakan dalam pengujian
adalah kabel NYM 3x1,5 mm? dengan standar
SPLN 42. Dalam tulisan Tugas Akhir ini akan
diuji 2 sample 2 merk kabel yaitu A dan B.
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Kabel “A”

Kabel NYM 3x1,5 mm dengan merk
Eterna mempunyai Tiga lapis isolasi PVC
yang cukup untuk  melapisi  suatu

tembaga/konduktor.

Gambar 1. Kontruksi dari kabel NYM 3x1,5
mm? merk A

Kabel “B”

Panjang kabel: 50M, Isi: 3 Kawat, Jenis
Kawat: Tembaga Murni, Diameter kawat inti:
1,5 mm?, Kapasitas Maksimum: 500 V

Detil Produk “B NYM (SPLN 42-2 LMK)
3X1,5mm? @ 100M

Kabel NYM memiliki lapisan isolasi PVC
(biasanya warna putih atau abu-abu), ada yang
berinti 2, 3 atau 4.Kabel NYM memiliki
lapisan isolasi dua lapis, sehingga tingkat
keamanannya lebih baik dari kabel NYA
(harganya lebih mahal dari NYA).Kabel ini
dapat dipergunakan dilingkungan yang kering
dan basah, namun tidak boleh ditanam.

Kabel NYM 3x1,5 mm dengan merk B
mempunyai Dua lapis isolasi PVC yang cukup
untuk melapisi suatu tembaga/konduktor.

Gambar 2. Kontruksi dari kabel NYM 3x1,5
mm? merk B

Pada kabel yang di gunakan tertulis SNI 04-
2699 SPLN 42 NYM 3x1.5mm? 300v/500v.
Arti dari tulisan tersebut diatas adalah sebagai
berikut:

1. SNI42-2699.

Nomor lengkap : SNI 04 — 2699 -1999.
Judul SNI : kabel berisolasi dan
berselubung PVC tegangan pengenal
300/500Volt (NYM)
SK Penetapan wajib 407/M/SK
/10/1980
2
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2. SPLN 42 atau standar perusahan listrik
Negara nomor 42 adalah suatu standar
PLN yang menyatakan pensyaratan dan
detail karakteristik dari sebuah kabel.
Nomor lengkap untuk kabel NYM di atas
adalah SPLN 42 2 :1992.

3.  Huruf kode komponen (poin d-g tidak
tercantum dari anggota
a. N Kabel jenis standar dengan tembaga
sebagai penghantar
Y isolasi PVC
M selubung PVC
Re penghantar padat bulat
Rm penghantar bulat berkawat banyak
—I kabel dengan system pengenal warna
hijau —kuning
g. —O kabel dengan system pengenal warna
inti tanpa hijau — kuning.

mo po T

4. 3x1,5mm?, berarti kabel tersebut memiliki
3core/inti dan setiap intinya berdiameter
1,5 mm?.

5. 300/500 V adalah tegangan pengenal dari
kabel tersebut.

Adapun parameter umum dari kabel NYM
3x1,5 mm? (re) SPLN42 adalah sebagai
berikut:

Jumlah inti dan luas penampang = 3x1,5 mm?
Jumlah kawat dalam satu inti = 1 buah
Diameterkawat = 1,38

Isolasi nominalSI = 0,7 mm £(0,1mm + 10 %)
Lapisan pembungkus inti S2 = 0,4 mm

Selubung nominal S3 = 1,2 mm
Diameter luar minimum = 8,4 mm
Diameter luar maksimum = 10 mm
Kuat hantar arus pada30C = 19 A
kuat hantar arus pada40 C = 16 A
Peralatan Pengujian.

Peralatan yang di gunakan untuk
pengujian kabel NYM 3x1,5 mm? adalah
sebagai berikut:

1. Labu pembakaran/pemanas

2. Tripot besi

3. Plat besi untuk menahan kabel

4. Megohmmeter/mega ohm meter

5. Infrared Thermogun untuk

mengukur temperature
Thermo-higrometer
Perekam video

8. Alat bantu penahan sampel

=
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9. Tang ampere
10. Satu Set alat untuk Beban
11. Satu Set untuk power inkaming

Gambar 3. Pelat / Tripot Besi dan sumbu
pembakaran

ORI T

Gambear 5. Infrared Thermogun Alat Pengukur
Suhu

Gambar 6. Tang Ampere
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Rangkaian Pengujian

Pada pengujian dapat digunakan inti kabel
dengan isolasi nominal SI berwarna hitam atau
warna coklat.

Pengujian ini di lakukan untuk mengukur
penurunan nilai/degradasi tahanan isolasi PVC
nominal S1 (yang selanjutnya di sebut tahanan
isolasi) apabila kabel mengalami kenaikan
temperature. Kenaikan temperature pada kabel
di simulasikan dengan cara memberikan panas
pada permukaan kabel.panas tersebut akan
mengakibatkan isolasi kabel meleleh dan

hangus hingga tahanan isolasinya turun.

Kabul
|| e Trrr M U
Megohmmels - \ \
\ =

Falul

tipad Besi

Leanu Pambakar

Gambar 7. Rangkaian Pengujian degradasi
tahanan isolasi pada kabel

Beban

Wk bebian

Gambar 8. Rangkaian Pengujian tahanan

isolasi pada kabel Dengan Tegangan

Pengujian Degradasi Isolasi Kabel NYM 3 x
1,5 mm
Pada bagian ini akandijelaskan mengenai
proses pengujian degradasi isolasi kabel yang
dibagi menjadi dua tahap,yaitu:
1. Persiapan awal pengujian
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2. Proses pengujian
a. Pengujian
(sumbu api)
b. Pengujian panas internal (kabel
diberikan tegangan listrik)

panas  eksternal

Persiapan Awal Pengujian
Sebelum melakukan pengujian, maka

ada beberapa hal yang harus
dikerjakan,antara lain:
1. Mencatat kondisi ruangan

(temperature ruangan)
2. Mencatat temperature pelat pada
temperature konduktor.

3. Mencatat standar setingan
pengapian (untuk pengujian panas
eksternal)

4. Mencatat  tinggi  dari  dasar

permukaan plat/api dari plat (untuk
pengujian panas eksternal)

5. Menyiapkan instalasi kabel dan
power listrik yang akan diberikan
pada kabel uji (untuk pengujian
panas internal)

6. Menyiapkan alat-alat ukur dan
bahan yang akan di uji

7. Menyiapkan perekam video untuk
merekam data pengujian

8. Menyiapkan tim atau orang untuk
membantu dalam pengambilan data

pengujian.

Proses Pengujian

Apabila setiap langkah pada persiapan
telah selesai di laksanakan, maka kabel telah
siap untuk diuji degradasi tahanan isolasinya.
Pengujian dilakukan dengan 2 cara yaitu Uji
Panas Eksternal dan Uji Panas Internal.

Uji Panas Eksternal
Uji ini dilakukan dengan cara memberikan

panas kepada kabel hingga pada akhirnya

isolasi kabel meleleh dan tahanan isolasinya

menurun.Langkah-langkah yang di lakukan

pada pengujian adalah sebagai berikut:

1. Menyiapkan semua peralatan

2. Menyiapkan kabel yang akan diuji,yaitu
kabel merk supreme dan kabel merk
Eterna dengan isolasi warna hitam / coklat
sepanjang 15 cm.

3. Merangkai rangkaian percobaan seperti
pada gambar 3.6.

4. Jarak untuk Termogan Temperature pada
konduktor dan pelat jangan terlalu jauh.
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5. Pastikan kabel menempel pada pelat dan
Pastikan dengan cara menekan pelat
dengan cara memberiakan plat besi untuk
tidak naik ke atas dan lalu di lihat apakah
permukaan kabel mengikuti gerak pelat
dan tetap menempel pada pelat ,bila
demikian berarti kabel sudah tepat pada
posisinya .

6. Mengaktifkan alat- alat pengukur

7. Posisi megohmmeter pada 1 KV dengan
probe merah pada (+) dan probe biru pada
(-)-

8. Menyalakan pemanas.

9. Mengaktifkan perekam video yang
merekam ketiga alat pengukur.Saat
menyalakan api dan menyalakan perekam
video sebaiknya pada saat yang sama.

10. Tekan tombol “TES” megohmmeter
selama pengujian berlangsung.

11. Saat nilai tahanan isolasi bernilai “0”
(Nol) berarti pengujian selesai .

12. Lepas tombol “Tes” pada megohmmeter.

13. Matikan pemanas kabel pelat

14. Non aktifkan perekam video

15. Non aktifkan kedua thermometer

Uji Panas Internal

Uji ini dilakukan dengan cara
memberikan tegangan dengan beban ampere
tertentu kepada kabel hingga pada akhirnya inti
tembaga kabel panas dan isolasi kabel meleleh
dan tahanan isolasinya menurun.Langkah-
langkah yang di lakukan pada pengujian adalah
sebagai berikut:

1. Menyiapkan semua peralatan ukur dan
alat pengujian

2. Menyiapkan kabel yang akan diuji,yaitu
kabel merk A dan kabel merk B dengan
isolasi warna hitam /coklat sepanjang 15
cm.

3. Merangkai rangkaian percobaan

4. Siapkan kondisi alat-alat untuk beban
listrik

5. Nyalakan semua peralatan beban listrik
setting di ampere 36A.

6. Mengaktifkan perekam video yang
merekam alat pengukur. Rekam kejadian
pengujian selama 10 menit

7. Non aktifkan perekam video

8. Non aktifkan semua alat ukur

Pengambilan Data Pengujian

Perubahan data pada pengujian
sangatlah cepat hingga diperlukan perekam
video untuk mengambil data-data yang sudah
terekam dan diputar ulang kemudian di catat
nilai-nilainya.

HASIL PENGUJIAN DAN ANALISIS
Data Pengujian
Dari pengujian yang dilakukan di
tempat kami bekerja diperoleh data seperti
pada tabel di bawah.Kondisi awal
pengujian adalah sebagai berikut.
1. Temperatur ruang =30 °C

2. Kelembaban =60 %
3. Tekanan Udara  =29,31 inHg
4. Temperatur pelat =30 °C

5. Temperatur konduktor= 29,9 °C

Perlu diperhatikan:

Waktu = detik ke-n selama pengujian
berlangsung.

Tahanan= Tahanan isolasi nominal S1 dari
kabel yang diujikan.

Pelat = Temperatur Pelat.

Konduktor = Temperatur inti kabel / konduktor
tembaga.

Selisih = Selisih nilai tahanan isolasi antara
nilai detik ke-n dengandetik ke-(n-1).

% Selisih = [(Nilai selisih pada baris detik ke-n
/ Nilai tahanan isolasi pada baris detik ke-(n-
1)] * 100%.

Hasil pengujian kabel dengan cara Uji
Panas Eksternal Kabel Merk “A”
Pengujian Single Core
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Gambar 9. Grafik Karakteristik Degradasi
Tahanan Isolasi Kabel A Single Core
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Berdasarkan Gambar 9. Hasil dari
pengujian panas eksternal, sumbu api yang
memanaskan plat mulai melelehkan isolasi
kabel hingga terkelupas (inti kabel bertemu
dengan plat) di mulai detik ke 55 saat
temperatur plat 85°C; megaohmmeter 40Q2 dan
terkelupas sempurna di detik ke 65 saat
temperatur plat 92°C; megaohmmeter 0€.
Temperatur inti kabel tidak terlalu banyak
berubah  drastis dari temperatur awal
(temperatur ruangan) yakni semula 30 °C
menjadi 33°C saat isolasi terkelupas sempurna.

Pengujian 2 x Single Core (twisted)
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Gambar 10. Grafik Karakteristik Degradasi
tahanan Isolasi KabelA2 x Single Core

Berdasarkan Gambar 10 diatas, hasil
pengujian panas eksternal, sumbu api yang
memanaskan plat mulai melelehkan isolasi
kabel hingga terkelupas (inti kabel saling
bertemu) di mulai detik ke 60 saat temperatur
plat 54°C; megaohmmeter 100Q2 dan terkelupas
sempurna di detik ke 63 saat temperatur plat
56°C; megaohmmeter 0€. Temperatur inti
kabel tidak terlalu banyak berubah drastis dari
temperatur awal (temperatur ruangan) yakni
semula 31 °C menjadi 34°C saat isolasi
terkelupas sempurna.

KABEL MERK”B”
Pengujian Single Core
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Gambar 11. Grafik Karakteristik Degradasi
Tahanan Isolasi Kabel B Single Core

Pada Gambar 11. hasil pengujian panas
eksternal, sumbu api yang memanaskan plat
mulai melelehkan isolasi kabel hingga
terkelupas (inti kabel bertemu dengan plat)
di mulai detik ke 20 saat temperatur plat 55°C;
megaohmmeter 140€Q2 dan terkelupas sempurna
di detik ke 95 saat temperatur plat 111°C;
megaohmmeter 0Q. Temperatur inti kabel
tidak terlalu banyak berubah drastis dari
temperatur awal (temperatur ruangan) yakni
semula 32 °C menjadi 34°C saat isolasi
terkelupas sempurna.

Pengujian 2 x Single Core (twisted)

L T e
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Gambar 12. Grafik Karakteristik Degradasi
tahanan Isolasi Kabel B 2 x Single Core

Berdasarkan Gambar 12. hasil pengujian panas
cksternal, sumbu api yang memanaskan plat
mulai melelehkan isolasi kabel hingga
terkelupas (inti kabel saling bertemu) di
mulai detik ke 20 saat temperatur plat 34°C;
megaohmmeter 120Q2 dan terkelupas sempurna
di detik ke 105 saat temperatur plat 55°C;
megaohmmeter 0. Temperatur inti kabel
tidak terlalu banyak berubah drastis dari
temperatur awal (temperatur ruangan) yakni
semula 32 °C menjadi 36°C saat isolasi
terkelupas sempurna

KESIMPULAN

Dari  hasil PENGUJIAN  PANAS
EKSTERNAL yang dilakukan, dimana metode
yang digunakan adalah memanaskan plat
dengan sumbu api yang di set api konstan dan
yang kemudian plat akan mulai melelehkan
isolasi kabel hingga terkelupas, didapat
kesimpulan sebagai berikut:

1. Pada kabel NYM 3x1.5mm? merk A,
isolasi kabel single core meleleh, yang
mana inti kabel bertemu dengan plat
pemanas, di detik ke 65 saat
temperatur plat 92°C.

2. Pada kabel NYM 3x1.5mm? merk A,
isolasi kabel 2 x single core yang dililit
(twisted) meleleh, yang mana inti
kabel saling bertemu satu dengan yang
lain, di detik ke 63saat temperatur plat
56°C.

3. Pada kabel NYM 3x1.5mm? merk B,

pemanas, di detik ke 95 saat

temperatur plat 111°C.

4. Pada kabel NYM 3x1.5mm? merk A,

isolasi kabel 2 x single core yang dililit
(twisted) meleleh, yang mana inti
kabel saling bertemu satu dengan yang
lain, di detik ke 105saat temperatur
plat 55°C.

5. Mengenai hasil pengujian di poin 2

dan 4 terdapat kemiripan temperatur
plat yang tidak terlalu jauh yaitu di
temperatur 55°C - 56°C. Hal ini
menunjukkan bahwa material polimer
PVC yang dipakai pada kabel merk A
dengan merk B tidak terlalu jauh.
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