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RINGKASAN 

Salman bawah tanah biasanya digunakan untuk kabel ienaga pada jaringan 

sistem tenaga pada tegangan menengah yaitu 20 kV. 

Penggunaan saluran bawah tanah lebih menguntungkan dibandingkan 

saluran hantaran udara, antara lain: 

1. Terhindar dari pengaruh cuaca burnk topan, angin, hujan dan bahaya petir. 

2. Tidak mengganggu keindahan kota (lebih estetis). 

3. Bila ada saluran yang terputus, maka tidak akan mengakitbatkan 

kecelakaan terhadap makluk sekitamya. 

4. Tingkat kerurnman lebih terjamin. 

Dan dalam pengoperasiannya nanti sistem proteksi harus handal dan lebih 

terjamin. 
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SUMMARY 

Channel Underground is usually used for the cable of energy at energy system 

network at middle network that is 20 kV. 

Usage of underground channel more beneficial from at air passing channel, for 

example: 

1. Protected from influence of good weather of topan, wind, thunder 

danger and rain 

2. Do not bother the beauty of town (More Estitis) 

3. If there are any broken trouble, hence will not result accident to 

vinicity being 

4. Grade security more well guaranted 

And in its operation wait system of proteksi have to rely on and more well 

guaranted. 
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1.1. Latar belakang 

BABI 

PENDAHlJLlJAN 

Penyaluran teoaga listrik untuk jaringan distribusi dan transmisi dapat juga 

dilakukan dengan menggunakan kabel saluran bawah ta.nab (under ground cable). 

Kabel saluran bawah tanah mempunyai kontruksi yang bennacam-macam sesuai 

dengan kebutuhan dan penggunaam1ya. Pengunaan kabel saluran bawah tanah 

mempunyai beberapa keuntungan dan juga kelemahannya, jika dibandingkan 

dengan menggunakan saluran hantaran udara (over head line). 

Keunttmgan dengan menggunakan saluran kabel bawab taiiab autara lain 

adalab: 

1. Terhindar dari pengaruh cuaca buruk, topan , hujan , a.ngin dan balm a p hr. 

Jadi sebagian dari gangguan yang sering terjadi pada saluran hantaran udara 

tidak akan terJadi pada saluran yang menggunakan kabel saluran bawah tanah. 

2. Saluran tenaga listrik tidak akan mengganggu keindahan kota dan keadaai1 

kota akan terlihat lebih rapi. 

3. Bila ada sahrrai1 yang terputus, maka tidak akan mengakibatkan kecelakaan 

terhadap makbJuk sekitaroya. 

Tetapi selain dari keuntungan di atas, kabel saluran bawah tanah mempunyai 

beberapa kelemahan antara lain : 

1. Biaya pembangunan yang jauh lebih mahal hila di bandingkan dengan 

saluran hantaran udara. 
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1. 

2. Sukar da1am pcrbaikan bila terjadi gangguan. Bila terjadi gangguan, maka 

kabel terebut biasan a di ganti dan diadakan penyambungan yang benar

benar terjamin. 

1.2. Rumusan Masalah 

Dalam bab ini penulis akan merumuskan tentang proteksi kabel saluran bawah 

tanah dari gangguan-gangguan yang dapat rnerusaknya antara lain yaitu gangguan 

hubtmg singkat, beban lebih dan gangguan mekanis. 

1.3. Tujuan dan Alasan Penulisan 

Telah kita ketahui bahwa biaya pembangunan suatu saluran tenaga listrik 

dengan menggunakan kabel saluran bawah tanah adalah sangat mahal. Oleh sebab 

itu penggunaan kabel haruslah dilindungi dari gangguan-gangguan yang dapat 

merusaknya. Baik itu terhadap gangguan elektris, seperti beban lebih dan arns 

hubung singkat maupun gangguan mekauis yang diakibatkan karena kesalahan 

waktu menanam, mengangkut, membentang maupun gangguan lainn a. Dengan 

demikian kabel tersebut hams dapat dipergunakan dalam waknL relatif lama. 

Disamping itu juga kita harus mernpertirnbangkan keadaan alarn yang 

mungkin dapat merugikan terbadap penggunaan kabel tersebut, misalnya sering 

te1jadi longsor, banjir, adanya penggalian dan pengeboran pada tempat tersebut 

dan juga temperatur ta.nah yang tinggi. 

Oleh sebab itu gangguan-gangguan yang mungkin dapat merusak saluran 

kabel bawah tanah terscbut harus di ,proteksi dengan sebaik-baiknya. Hal itu yang 
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menyebabkan penulis merasa tertarik untuk mengadakan suatu studi tentang 

proteksi kabel saluran bawab tanah pada jaiingan sistem tenaga. 

1.4. Batasan Masalah 

Saluran dengan menggunakan kabel bawah tanab dapat digunakan pada 

jaringan tegangan r~ndah , tegangan menengah dan tegangan tinggi . Dalam 

penulisan ini penulis hanya membahas tentang proteksi kabel pada jaringan 

tegangan menengah 20 KV. Begitu juga yang dimaksud dengan kabel pada tulisan 

ini adalab saluran daya listrik bawal1 tanah atau sering juga disebut dengan kabel 

tenaga (power cable). 

1.5. Sistematika Penulisan 

Sitematika penulisan pada sebuah skripsi senng juga d. ebut den 

gambaran dari isi, dimana dalam sistematika penulisan ini akan djtITaikan ma ·"" · -

materi pembahasan yang akan dibahas dalam setiap bab. 

-BAB I 

- BAB II 

PENDAHULUAN 

Dalam bab ini akan dibahas mengenai pengertian dan penegasan 

judul, tujuan dan alasan penulisan, pembatasan masalah, 

sistematika penulisan. 

DASAR-DASAR KABEL 

Dalam bab ini akai1 diuraikan pet~jelasan mengenai kontmksi, 

jenis-jenis, rating, panas yang timbul, kapasitas pembawa arus, 

jatuh tegangan, koefisien induktansi dan arus kapasitif pada 

kabel. 
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- BAB Ill KARAKTERiSTJK USTRJK DARI KABEL 

Dalam bab ini akan menjelaskan tentang karakteristik dari kabel 

yaitu keadaan geometTi , resistansi dan reaktansi dari kabel. 

-BABIV PROTEKSlKABEL 

- BAB V 

Dalam bab ini akan dibahas tentang proteksi kabel terhadap ams 

hubung singkat, beban lebil1 dan proteksi kabel terbadap 

mekanis. 

KESJMPULAN DAN SARAN 

Dalam bab ini penulis akan berusaha untuk menarik kesimpulan 

dan memberi saran sebagai masukan dari pembahasan yang telab 

di uraikan. 
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BABU 

DASAR-DASAR KABEL 
\,P . ,:_ '("' ·-

2.1. Kontruksi Kabel 

'!>.':.,,.:' .... ~ ( ..... 
·-...::.·~ .. . .. _ ·~ 

·~~-- !~.£~ \ ·~ 

Secara sederhana yang dimaksud dengan kabel adalah suatu penghantar yang 

diselubungi dengan bahan isolasi. Dan pada kabel bawah tanah (under ground 

cable) selain diselubungi dengan bahan isolasi juga diselubungi dengan lapisan-

lapisan pelindung yang gunanya untuk meJjndungi kabel terhadap gangguan fisik. 

Sebagai penghantar berisolasi , konstruksi kabel tenaga dapat dibagi menjadi 

dua bagian yaitu : 

a. Bagian Utama 

Yaitu bagian yang harus ada pada setiap kabel tenaga antara lain : 

1. Penghantar (conductor) 

2. Isolasi (insulation) 

3. Tabir (screen) 

4. Selubung (shealh) 

b. Bagian Pelengkap 

Bagian yang hanya dipergunakan untuk memperkuat dan memperbaiki 

sifat-sifat kabel tenaga atau untuk melindungi kabel tenaga seperti berikut : 

l . Bantalan (Bedding) 

2. Perisai (Armour) 

3. Bahan Pengisi (Filler) 

4. Sarung Kabel (,\'erving) 
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Kontmksi seperti ini dapat kita lihat pada gambar 2.1. dan 2.2. 

--.---- Tabir ('icreen) 
'------+--+-- Isolasi (insulation) 

Gbr.2.1. Bagian Utama Kontruksi Kabel 

Sarong kabel (5·erving) 
Perisai (armour) 

'\.-:..---=t=:r+ Bantalan (bedding) 
-+--\--A-\- Selabung (s·heath) 

lll"dl'_, ~~~-\-+--¥\-\-- Isolasi (insulation) 

l~lli~~h~~~ Penghantar (conductor) 
'I; Bahan pengisi (fi L!er) 

Gbr. 2.2. Bagian Pelengkap dari Kontmksi Kabel 

2.2. l. Penghantar (conductor) 

Dilihat dari inti kabel (core cable), maka kabel dapat dibedakan dengan 

mempunyai satu inti (single core), tiga inti (three core) dan sebagainya. Dimana 

pada setiap inti kabel merupakan penghantar dan bentuknya dapat direncanakan 

sesuai kebutuhan . 

Balian konduktor yang banyak dipakai untuk kabel tenaga listrik ialah : 
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1. Tembaga 

Ada dua macam tembaga yang dipergunakan untuk penghantar yaitu: 

a. Kawat tembaga polos (plain wire) tanpa lapisan 

b. Kawat tembaga berlapis timah putih (tinned copper wire) 

2. Aluminium 

Aluminium dengan kemumian 99,3 % dalam penggunaannya pada kabel , 

bentuk pengbantar terdiri dari : 

a. Penghantar bulat tanpa rongga 

b. Penghantar bentuk seltoral 

c. Penghantar bulat berongga 

2.1.2. lsolasi 

Isolasi adalah sifat atau bahan yang dapat memisahkan . ecara 

beberapa buah penghantar yang berdekatan sehingga tidak terja · ran 

Bahan isolasi sering juga dikenal dengan bahan dielektrik atau bahcm 

semikonduktor. 

Adapun syarat yang barns dipenuhi oleh suatu bahan yang digunakan sebagai 

isolasi kabel antara lain : 

l.Tahanan isolasi yang tinggi 

2. Kekuatan dielektrik yang tingi 

3. Sifat mekanis yang baik, misalnya liat dan elastis 

4. Tidak bereaksi terhadap asam dan alkali pada suhu ke1ja 

5. Tidak mengisap lembab atau digunakan penutup kedap air 

6. Tidak terlalu mahal dan mudah dikerjakan di pabrik dan di lapangan 
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Untuk tipe kabel terteotu, maka ia mempunyai kelebihan dan kekurangan 

terhadap syarat-syarat di atas. 

Menurnt jenis isolasi padat yang dipakai pada kabel dapat digolongkan 

sebagai berikut : 

1. Isolasi Karet 

Yaitu suatu isolasi yang mempergunakan karet alam yang didapat dari pohon 

karet. Karet dalam keadaan murni tidak dapat digunakan sebagai isolasi karena : 

Tidak talrnn terhadap ternperatur tinggi 

Terlalu lunak sehingga tidak dapat digunakan pada benda keras dan 

kasar 

Agar karet dapat dipergunakan sebagai bahan isolasi maka karet hams 

dicampur dengan bal1an lain, misalnya dengan oksida zinc, timbel dan belerang. 

2. Isolasi Kertas 

Balian dasar umumnya adalah kayu yang melalui proses kimia, dimaoa kert 

terdiri dari serat-serat panjang berbentuk pipa-pipa ram but yang halus . 

Sifat-sifat kertas sebagai bahan isolasi harnslah mempunyai : 

a. Faktor rugi dielektrik (die/ektrik loss factor) antara 0,0009 

sampai dengan 0,004. 

b. Temperatur ke1ja 65°C. 

c. Ketahanan dielektrik yang tinggi . 

Untuk memperbaiki sifat-sifat isolasi, kertas harnslah diresapi (impregnated) 

dengan minyak isolasi atau campuran khusus (non draining compound). Fungsi 

minyak isolasi atau campuran tersebut adalah sebagai bahan isolasi yang 
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menggantikan udara an g t rd apat pacla pori -pori kertas dan diantara lapisan

lapisan kertas, sebingga kertas tidak akan menghisap air. 

3. lsolasi Sintetis 

Bahan isolasi sintetis mempunyai sifat listrik, sifat mekanjs dan sifat 

thennis yang baik untuk isolasi kabel. Isolasi sintetis dapat dibagi atas 3 bagian 

sebagai berikut : 

a. Elastomer 

Ini merupakan bahan isolasi yang dibuat secara sintetis yang menghasilkan 

bahan yang mempLmyai sifat-sifat seperti karet dengan beberapa perbaikan

perbaikan. 

Sifat-sifat elastomer yang terpenting adalah: 

Tahan terhadap minyak 

Tidak terpengarnh terhadap perubahan cuaca 

Dapat bekerja baik untuk temperatur rendab maupun temperatur tinggi 

b. Thennoplastik 

Yang tennasuk thennoplastik banyak sekali macamnya, tapi untuk 

keperluan isolasi kabel yang sering di pakai ialah : 

PolyvynjJ chloride (PVC) 

Polyethylene (PE) 

Keuntungan penggunaan PVC adalah : 

Tidak terpengaruh oleh uap ~ir, asam dan alkali 

Tahanan jenis cukup tinggi 

Kekuatan mekanis tinggi 
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Kelemahannya : 

Faktor rugi dielektriknya besar, sehingga rugi-rugi akan menjadi besar 

pula. 

Pada temperatur tinggi akan mencair I meleleh 

Keuntungan menggunakan PE 

Mempunyai sifat dielektrik yang baik 

Tidak mengisap air 

Kelernahannya : 

Mudah terbakar 

Tidak dapat beke1ja pada temperatur 611ggi 

c. Thermosetting 

Thennosetting terdiri dari beberapa golongan diantarany adalah "'""" IF-' ... 

berikut : 

Ethylene Propylene Rubber (EPR) 

Cross Linked Polyetylene (XLPR) 

Thennosetting diperoleh dengan jalan rnengalirkan bahan dasar (polymer) ke 

dalam cetakan (mold) disertai dengan pemanasan dan tekanan sehingga terjadi 

perubahan kimia yang sempurna, dimana perubahan kimia lebih berpengaruh pada 

perubahan :fisiknya. 
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2.1.3. Tahir (screen) 

Tabir adalah sejenis lapisan yang ada pada kabel tenaga yang dipasang 

sesudah bahan isolasi, dimana tabir itu bisa di jrnnpai pada kabel tenaga dengan 

tegangan kerja yang tinggi. Tabir dibuat dari bahan semikonduktor. 

2.1.4. Selubung (sheath) 

11 

Selubung (sheath) digunakan untuk melindungi inti kabel dari pengaruh luar 

dan juga berfungsi sebagai : 

a. Pe)jndung terhadap korosi 

b. Penahan gaya mekanis 

c. Mencegah keluarnya minyak (impragnated paper) dan mencegah masuknya 

uap air/cairan kedalam kabel. 

Bahan selubung dapat dibagi menjadi 3 go longan : 

Selubung logam, misalnya timbel , alLuninium 

Selubung karet (sintetis) mi salnya karet sibkon (silicon rubber , 

polychloroprene 

Selubung plastik misalnya PVC 

2.1.5. Bantalan (Betltling) 

Bantalan adalah lapisan yang dibuat dari serat-serat beberapa baban dari 

bantalan : 

a. Pita katun (cotton tape) 

b. Pita kertas (paper) 

c. Cioni (jute) 
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Sebelum dipasang, bantalan harus dikeringkan dan direndam dalam minyak 

atau campuran kedap air. Dengan adanya campuran kedap air, maka bantalan akan 

mempunyaoi sifat-sifat sebagai berikut: 

Tidak bereaksi dengan selubung dan perisai 

Tidak mudah berubah dengan adanya perubahan temperatur 

Melekat dengan sempurna pada selubung dan perisai 

Tidak mudah sobek jika terkena getaran 

2.1.6. Perisai (Armour) 

Untuk melindungi bal1an isolasi dari kerusakan mekanis diperlukan suatu 

lapisan, yang mana lapisan ini disebut perisai (armour). 

Umumnya perisai digolcngkan menjadi dua jenis aitu : 

a. Perisai pita baja (steel tape armour) 

b. Perisai kawat baja (steel wire armour) 

2.1.7. Bahan Pengisi (Filler) 

Bahan pengisi digunakan tmtuk kontruksi kabel berinti tiga yaitu pada ruang 

( celah) yang tertinggal sewaktu pemasangan ketiga intinya. Dengan demikian 

akan didapat bentuk kabel yang bu lat 

2.1.8. Sarung Kabel (Serving) 

Sarung kabel adalah suatu lapisan bahan serat yang diresapi dengan campuran 

kedap air. Sarung kabel ini biasanya dipasang di atas annour, dimana fungsinya 

adalah selain sebagai bantalan bagi perisai juga sebagai komponen yang 
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berhubungan langsung dengan tanah, sehingga sarung kabel adalah bagian 

yang pertama berhubungan dengan pengaruh luar. 

Tabet 2.1. Perbandingan berbagai bahan sarung kabel 

Bah an Tirnbal Aluminium Vi nil Khloroprene Polyethylene 
Tahanan j enis - - 101 2 - 15 107 - 12 101 5 
(Q cm) 
Teg.taiik (kg/mm') 1,5 8 - 18 ] ,0 - 2,5 - 2,0 - 1,0 
Muai panjang 5,5 2,0 - 3,0 100 -300 300 - 1000 -350 
Ketahanan lengkung 6 6 (Q) (9) 0 
Ketahanai1 panas (o) © 6 (o) 6 
Ketahanan dingin @ @ 6 @ o) 

Ketahanan cuaca (0) (o) (0) (o) @ 
Ketahanan ozon - - 0 0 (g) 
Ketahanan api (Q) (0) 0 0 I 6 
Ketahanan minyak © © © 6 c 
Ketahanan asam x x (0) 6 I (~ . 
Ketahanan alkali x x 0 0 I jO) I 

Ketahanan air (Q) @ (Q) (g) (o 

Berat jenis 11 , 34 2,7 1,4 1,5 0,92 

ket : @ = Paling baik 

0 = Ada kerusakan tetapi tidak berarti dalam kenyataan 

6 = Kerusakai1 Jebih bear tetapi dapat dipakai 

X = Tidak layak di gunakan 

2.2. Jenis-jenis Kabel 

Jenis-jenis kabel yang sering digunakan pada sistem saluran distribusi yaitu 

pada tegangan kerja (6 KV - 30 KV) dan saluran subtransmisi pada tegangan 

kerja (30 KV - 220 KV) adal ah: 

1. Kabel lkat (Belted Cah/e) 

2. Kabel H (Hoclstaster, Screened Cable) 
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4. Kabel isolasi minyak (o il filled cable) 

5. Kabel SL dan SA (Seperated Lead, Seperated Aluminium Cable) 

6. Kabel HSL 

2.2.1. Kabel lkat (Belted Cable) 

Kabel ikat adalah kabel yang mempunyai saluran lapisan keitas pengikat 

(paper belt). Kontruksi dari kabel ikat dapat kita lihat pada gambar 2.3. 

----Sanmg kabel (serving) 

Gbr 2.3. Kontruksi dari kabel ikat 

Lapisan kertas (Paper belt) 
Ballan Pengisi (f1lle1) 

Isolasi (insulation) 

Penghantar (conduct01~ 
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2.2.2. Kabel H 

Kontrnksi jenis kabel H ini dapat kita lihat pada gambar 2.4. 

Gbr 2.4. Kontrnksi Kabel H 

---Sarung kabel (serving) 

Selubung (sheath) 

Bahan Pengisi (Filler) 
Lapisan Semikonduktor 
Tsolasi (insulation) 
Panghantar (conductor) 

Pada jenis kabel H, kertas isolasi ikat (paper insulation belt) · ak 

15 

setiap isolasi inti dipasang suatu lapisan yang disebut tabir ( creen yang dibnat 

dari bahan kertas logam (metalizer paper) yang berlubang-lubang atau semi 

condukting. Dengan adanya kertas yang berlubang-lubang ini akan membantu 

peresapan minyak menjadi merata disamping itu juga menghindarkan 

pembentukan gelembung udara atau celah udara. 

Keuntm1gan penggunaan kabel H ini adalah adanya peningkatan penyebaran 

panas yang terjadi pada penghantar, akibatnya akan menaikkan kemampuan 

pembawa arns. 

Kabeljenis H ini biasanya digunakan pada tegangan kerja dari 10 KV-66 KV. 

2.2.3.Kabel Isolasi Siotetis (lsolasi Padat) 

Kabel isolasi padat adalah isolasi yang terbuat dari bahan sintetis, misalnya : 

Cross linked Polyethylene (XLPE), Ethylene Propylene Rubber (EPR). Di dalam 
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kabel isolasi padat, setiap penghantar diberi lapisan semiconducting, kemudian 

diberi isolasi, kemudian dipasang tabir semiconducting dan setelah itu dipasang 

selubung pelindung (sheath) atau kadang-kadang shield yang biasanya terbuat drui 

tembaga atau kawat tenaga (wire copper). Pada kabel inti tunggal shield berfungsi 

sebagai kawat netral, ini dapat kita liht pada gambar 2.5. 

--"<----- Selubung (\·heath) 
~-\--- Pelindung 

Tabir (.;;creen) 
Isolasi (insulation) 

C:iL--l!:.----r- Pengahantar (conductor) 

Gbr. 2.5. Kabel sintetis inti tunggal 

Sedangkan untuk kabel berinti tiga, diman tiga buah intinya diberi pelindung 

(pita tembaga) dipasang bersama lalu diberi bahan pengisi yru1g biasanya terdiri 

dari bahan sintetis, sering juga dipasang perisai (armour) jika diperlukan (gambar 

2.6 .) 

Sarung kabel (.;;erving) 

Tabir ('lcreen) 

Isolasi (insulation) 

Pengahantar (conductor) 

Gbr. 2.6. Kabel sintetis inti tiga. 
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2.2.4. Kabel lsolasi minyak (oil filled cable) 

Kabel isolasi minyak (oil filled cable) adalab suatu kabel yang isolasinya 

menggunakan minyak . 

Kabel isolasi minyak ini mempunyai beberapa bentuk diantaranya adalah sebagai 

berikut: 

l. Kabel minyak berbentuk bulat, dapat kita lihat pada gambar 2.7. dimana 

terletak saluran minyak terdapat pada pusat konduktor. 

penghantar (conducto1) 

--t--+--+----<>---+--- saluran rn.inyak (o il duct) 

Gbr. 2.7. Kabel isolasi minyak berbentuk bulat 

2. Kabel minyak datar (flat oil filled cahle) dimana tiga inti kabel dengan 

selubung timbel diletakkan dengan membuat susunan dan rnangan diantara 

intinya digunakan sebagai saluran minyak (gambar 2.8.) 

Saluran minyak (oil duct) 

Panghantar (conductor) 

Gbr. 2.8. Kabel minyak datar (flat oilfilled cable) 
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3. Kabel minyak dengan saluran minyak diletakkan pada rnang antara intinya 

(gambar 2. 9) untuk menghemat rnang minyak dialirkan tanpa 

mengunakan saluran, tetapi melalui celah antara inti kabel saja (gambar 

2.10). 

penghantar (conductor) 

Salman minyak (oil duct) 

Gbr.2.9 . Kabel minyak dengan saluran minyak 

Saluran mi11yak (oil duct) 

Penghantar (conductor) 

Gbr. 2 .10. Kabel minyak tan pa saluran minyak 

4. Kabel minyak dengan tahanan didalam pipa, tetapi dalam hal ini tiga buah 

inti kabel yang tel ah diberi lapisan tabir (screen) diletakkan kedalam pipa 

baja yang diisi minyak (gambar 2.11.) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 11/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)11/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Romy Hardiansyah - Studi Tentang Proteksi Kabel Saluran Bawah Tanah pada….



19 

Gbr. 2.11 . Kaoel minyak dengan tahanan di dalam pipa 

Cara kerja minyak sebagai isolasi adalah sebagai berikut : jika pada 

penghantar (konduktor) temperatumya naik (temperatur penghantar) maka minyak 

akan mengembang, ini akan mengalir ke dalam tabung minyak, dan bila 

temperatur turun maka minyak kembali ke dalam kabel dengan demikian tidak 

pernah terjadi gelembung udara, sehingga dapat mencegah pro&es i · ... -

kerusakan kabel. 

2.2.5. Kabel SL dan SA. 

Kabel jenis SL dan SA pada setiap intinya diisolasi dengan kertas kemudian 

dipasang selubung timbel untuk kabel SL dan selublmg aluminium untuk kabel 

SA. Ketiga inti tersebut ekuvalen dengan tiga bual1 kabel inti tllllggal lalu inti 

tersebut dipasang bersama-sama dan dilengkapi dengan bahan pengisi (filler), 

bantalan (bedding) dau lain sebagainya. Tetapi pada jenis ini tidak diperlukan 

selubung logam lagi (metal sheath). (gambar 2.12.). 
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Perisai (armour) 

__ _::::y.;..,~--Selubung timbel I alrnninium 

~H--+-1tr"l"T-"t--Penghantar (conductor) 

Isolasi (insulation) 

Bahan pengisi (filter) 

Gbr.2.12. jenis kabel SL dan SA 

2.2.6. Kabel HSL 

Kabel SL adalah mempakan gabungan antara kabel H dan SL, di mana setiap 

penghantar (konduktor) diisolasi dengan kertas dan lalu dilapisi dengan kertas 

logam atau semikonduktor lalu diberi selubung timbel kemudian ketiga intinya 

dipasang bersama-sama dan dilengkapi dengan pelengkap kabel. 

2.3. Rating Tegangan Pada Kabel 

Yang dimaksud dengan rating tegangan dari suatu kabel adalah rating 

isolasinya. Pemilahan rating tegangan dari isolasi kabel dibuat berdasarkan 

tegangan fasa ke fasa dari sistem tersebut, baik itu sistem yang ditanahkan. 

Sedangkan gangguan ke tanah pada sistem tersebut dapat di-clear oleh peralatan 

proteksi yang ada. Hal ini memungkinkan untuk memproteksi kabel pada saat 

gangguan satu fasa ke tanah . 

.ladi dapat disimpulkan bahwa kabel yang digunakan pada sistem yang tidak 

ditanahkan hams mempunyai ketebalan isolasi yang lebih besar dari pada sistern 
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yang ditanahkan. 1\!1aka dari itu rating tegangan kabel yang kecil memungkinkan 

digwrnkan pada sistem yang ditanahkan, sedangkan untuk sistem yang ditanahkan 

dibutuhkan rating kabel yang besar. Dan untuk kedua keadaan ini dibutuhkan 

proteksi yang dapat meng-c!ear gangguan tanah 

2.4. Panas Yang Timbul Pada Kabel 

Kenaikan panas pada kabel dalam kondisi kerja tergantm1g pada beberapa 

faktor antara lain : 

1. Procluksi panas d.i dalam kabel 

2. Penyaluran panas ke Japisan luar kabel 

3. Penya.Juran panas oleh medimn sekitamya 

4. Karena adanya arus yang mengalir pada kabel 

5. Faktor pembebanan yang konliniu (terns menerus) a.tau inlermitten (sesaal) 

dan juga karena keadaan hubung singkat. 

Panas yang timbul di dalam kabel dihasilkan oleh : 

1. Rugi-rugi tembaga pada konduktor sebesar 12 R 

2. Rugi-rugi pada elektrik 

3. Rugi-rugi pada selubtmg metal 

I. Rugi-rugi tembaga pada kondu.ktor 

Besamya rugi-rugi tembaga pada konduktor adalah r2R. sedangkan besamya 

ta.ha.nan yang menghasilkan panas tersebut dapat dihitung dengan nunus: 

RH= R_1+ oc -" x50 .. . . ..... ... . . . . ..... .. .. .. . . . . . . .. ... . . . . .. (2 .1) 
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RH = Tq!1~nan pengbasil panas 

R A= T(lhanan pada temperatur sekitm11y;:t 
i 

cc A= Koefisien yang bersesuaian dengaH temperatm sekitarnya 

2. Rugi-rugi pada dielektrik 

22 

Untuk menentukan besarnya rugi-rugi pada dielektrik, maka lebih dalrnlu 

kita kena1 adanya dua komponen arus yaitu arns kapasitansi (le) dan ams rugi-rugi 

dielektrik (Id) Resultan dari kedua arus disebut ams pengisian (!). 

Hal ini dapat kita lihat pada gambar 2.13 . 

le --- -- ----------- - -------
' 

0 v 

Gbr. 2.13. arus rugi-rugi dielektrik 

Apabila tegangan pada kabel adalah V dai1 kapasitansi kabel sebesar C , maka 

arus pengisiannya adalah sebesar : 

v v 
l = - = =Vw C. . .. . .. . ..... ...... ..... .. . .. .. .. . .. .. . (2 .2) 

X e 1/a£' 

Jika () d adalah faktor daya pada kabel, maka: 

. I d =I cos()d .. ... . . . ...... . . . . . .. . .. . .. . .. . . . . .... . . .. .. (2 .3) 

Pd= V ·Id 

= V · J cos Bd 
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= V · V ·Cw cos BJ 

= w c v2 cos e d 

3. Rugi-mgi pada selubung metal 

Rugi-rugi pada selubung metal tmtuk kabel berinti tiga tid<1k begitu besar 

d.ibandingkan dengan rugi-rngi yang lain (hanya sekitar 5 % dmi rugi-rugi 

tembaga), sehingga sering diabaikan. Tetapi untuk kabel berinti tunggal, besarnya 

rugi-rugi selubung metal ini dapat diperhitungkan dari persarnaan 2.5. 

Ps =r2 [78
1112

(r ,,fx 10-j Watt I fasa . ... . .. . ...... . ..... . ..... . (2.5) 
Rs d 

dirnat~& : 

Ps = ,Rugi-rugi p,q.d;;i selubtmg rnetaJ 

I = Arns pada kondq)<tor 

rm = jari-jari selubuqg 

W = 27rf l = F'rekwensi 

Rs = Tahanan selubung q1etal 

d = Jarak antar kondtiktor ~abel dengan koµqu1':tor kaP~l )~iJ?nya. 

Jadi , rumus daya pada kabel bawah tana11 adala11 : 

Pree = Pseng - Prngi 

= Psepp. - Pcu - Pd - Ps 

Pree = Psend - 12 R - V.Id - ]2 78 w
2 

( r ,S_t jd -9 .. . . ... . . _ _ ... (2.6) 

dimana : 

Pree = Daya Pen erima 

Psend = Daya Pengirim 

Pcu = rngi-rugi ternbaga 

Ps = Rugi-rugi metal 

2.5. Kapasitas Pembawa Arns 

Rs d 

Kapasitas pembawa ams (current carrying capasity) adalah kemampuan dari 

suatu kabet w1tuk d.ialiri ams listrik,dan sering juga d.isebut rating ams (current 
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rating). Kapasitas pembawa ams dari suatu kabel ditentukan oleh beberapa faktor 

antara lain : 

l. Tahanan konduktor dan rngi-rugi yang berasal dari arus (rugi-mgi ohm) 

2. Tahanan panas daii kabel 

3. Temperatur konduktor dan temperatur sekitamya (perbedaan temperatur) 

4. Keadaan pemasangan 

Untuk menentukan besamya temperatur sekitamya tidak mungkin dilakukan 

pada setiap saat. Harga yang di pakai dalam perencanaan boleh hanya diambil 

beberapa hari saja untuk satu tahun atau beberapa jam tmtuk suatu hari. 

Berdasarkan pengalarnan maka untuk gudang-gudang di bawah tanah diam il 

20 °C, untuk mangan dalam keadaan nonnal adalah 254 °C. Dal , 

tertent11 panas yang ditimbulkan oleh rugi-rugi dalam kabel da at 

kenaikan temperatur mangan. 

Pada pemasangan kabel bawah tanah, penentuan kapasitas pembawa ams dari 

kabel tidak dapat dipiudallkan secara bebas dari pennukaan kabel sekitamya, 

sebab lingkungan sekitamya adalah tanah yang mempunyai suhu dasar. 

Kenaikan suhu itu disebabkan oleh berbagai rugi daya, antara lain rugi kawat, 

rugi dielektrik, rugi kulit, rugi bahan pipa dan lain sebagainya. Ams yang 

diperbolehkan terbagi tiga macam menurut lamanya ams mengalir : kontiniu, 

singkat dan hubung singkat. Oleh karena kenaikan suhu itu analog dengan jatuh 

tegangan dalam rangkaian listrik, maka ams kontiniu yang diperbolehkan dapat 

ditulis sebagai berikut : 

g[ T TJ I = c - g -Wd 
Rt,, 

. .. ... . .. . . ..... .... . . .. . . .. . . .. ... . (2 .7) 
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dimana: 

Tc = Suhu continiu tertinggi diperbolehkan (0 C) 

Tg = Suhu dasar tan ah (0 C) dimana kabel diletakkan 

n = JumJah inti (kawat) kabel 

r = Tahanan efektifpenghantar (ohm) 

Rth = Tahanan thermis keseluruhan 

Wd = Rugi-dielektrik (W /cw) 

Ams singkat yang diperbolebkan adalah ams beban lebih pada keadaan 

saluran nonnal untuk waktu yang singkat dan salah satu rumus ams singkat 

diperbolehkan adalah : 

1 ( 7\ - T2 2 J -- +I nr ... 2.8 
n r ac Rth (1- E - {Jr () aco ( ) 

dimana: 

n = Jumlah inti (kawat) kabel 

fac = Tahanan efektif penghantar pada suhu maksimum yang 

diperbolehkan dalam waktu singakat ( n) 

Ti = Suhu penghantar maksimmn yang diperbolehkan dalam waktu 

yang singkat (0 C) 

T2 = Suhu penghantar sebelum arus maksimum yang diperbolehkan 

dalam waktu singkat mengalir (0 C) 

Rth = Tahanan thermis dari kabel 

B = Kebalikan dari konstanta waktu kabel (kira-kira 0,6) 

Io = Arus sebelum arns diperbolehkan rnengahr (A) 

raco = Tahanan efektif penghantar sebelum ams yang diperbolehkan 

mengahr (0) 
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Arns hubung singkat yang diperbolehkan dipakai unh1k mernilih penghantar 

yang dapat menahan arus yang mengalir pada waktu terjadi hubung singkat, maka 

rnmus adalah : 

I2 = c 1 s1 + c 2s2 
/ 243+82 . . .. ........... ...... .... ... . . . (2_9) 

ar20t n 243+81 

dimana: 

C1 = Kapasitas panas persatuan isi tembaga (3,4 W-) cm3f) 

C2 = Kapasitas panas persatuan isi rninyak (1,9 W-5/cm3!°) 

S1 = Isi tembaga dalam penghantar panjang (cm3/cm) 

S2 = Isi minyak dalam penghantar panjang ( cm3 /cm) 

a = Koefisien suhu dari tahanan penghantar 

r20 = Tahanan penghantar pada 20 °c (per-cm) 

t = Waktu berlangsung (detik) 

B = Suhu penghantar sebe1um ams menga1ir (°C) 

B = Suhu penghantar yang diperbolehkan pada hubung singkat (°C) 

2.6. Jatuh tegangan pada kabel 

Jatuh tegangan pada kabel adalah perbedaan antara tegangan (fasa ke fasa atau 

fasa ke tanah) rnasuk pada kabel dan tegangan keluarnya. Harga ini sela1u 

dimyatakan dalam persentase dari tegangan masuk. 

"' line Ii\ 
I I 
I I 
I I 
I 

:U1 
I 

:U2 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 

line 

Gbr. 2.17. Jatuh tegangan pada kabel 
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IU1l -Ju2J 
U= Ju1/- IV2ix100% .. .. ..... ... ... ... ............ ....... (2 .10) 

u1 

dimana : U 1 • U 2 = Tegangan fasa 1 dan 2 

Jika R adalah tahanan linier pada frekwensi sistem pada temperatnr kerja, L 

adalah induktansi sendiri dari suatu kabel dengan pa.njang L maka: 

Pada ams searah 

~ U = 2.R.l.L 

Pada satu fasa 

a tau 

~U =2(Rcos 0 +Lwsin 0 )I.L 

Pada tiga fasa 

A tau 

~U =.J3 (R cos 0 + Lw sin 0)1.L 

dima.na : R'J adalah perbedaan fasa antara I dan U 

2.7. Koefisien lnduktansi Sendiri Yang Timbul 

Untuk kabel dengan medan radial , tiga nti , induktansi sendiri adalah ; 

L -= 0, 13 (0,5 + 21 11 d l mH/km . . ........... . .... ..... . (2 . l 1) 
a 

dimana: 

a = Jari-jari konduktor (mm) 

d = Jarak antara pusat konduktor (mm) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 11/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)11/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Romy Hardiansyah - Studi Tentang Proteksi Kabel Saluran Bawah Tanah pada….



28 

Untuk kabel-kabel tanpa pelindung mekanis harga tersebut dikurangi dengan 

23 % dari harganya. 

2.8. Arus Ka pasitif 

Arus ini akan terdapat pada saat kabel diberi tegangan yang berbubungan 

dengan adanya kapasitansi antara konduktor den gan layar metalik. Pada keadaan 

bekerja akan bersuperposisi dengan ams beban. Harga arus kapasitif adalah : 

le = Uc __ l_ (A) 
3 1000 

. . ...... .. . . . .. . . . .. .. . . .. . .. . . (2.14) 

dimana : 

U = Tegangan antara fasa 

C = Kapasitansi (F /km) 

L = Panjang konduktor (m) 

Untuk tegangan rendah ams ini biasanya diabaikan, tetapi untl1k tegangan 

rnenengah dan tegangan tinggi hams diperhitungkan. Kapasitansi kabel dengan 

medan radial adalah : 

E C = - --vx l'arad l l.7.1 
18Lw -

. . . ... . . .. . . . . . .. .. . . . .. . .. . . . . (2.15) 
d 

dimana : 

E = konstanta dielektrik dari isolasi 

D = diameter Isolasi 

d = diameter inti konduktor 
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BAB HI 

KARAKTERISTlK LISTRIK DARI KABEL 

3.1. Keadaan Geometri Dari Kabel 

Pada suatu kabel tenaga (power cable) ada beberapa gejala yang dapat 

dihitung antara lain : reaktansi, kapasitansi , arus pengisian, resistansi isolasi, rugi-

rugi dielektrik, panas pada kabel dan lain-lain. Tetapi sebelumnya kita harus 

mengetahui bagaimana keadaan geornetri dari kabel tersebut. Ada tiga komponen 

yang menentuka.n keadaan geometri dari suatu kabel yaitu radius rata-rata 

geometri (Geometri Mean Radius Distance = Gl'vID), dan faktor geometrinya 

(Geometrifactor). 

3.1.1. Geometri Mean Radius 

Geometri Mean Radius (GMR) adalah suatu faktor jarak. yang: terdapat dalam 

satu saluran. Gambar 3.1 memperlihatkan tiga buah kabel dengan konduktor 

tunggal tersusun dengan jarak yang tidak simetiis. 

Gbr. 3.1 Tiga buah kabel dengan konduktor tunggal yang tersusun tidak 
simetris. 
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· ~ ' eadaan tersebut dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan ber:iJn!I: : 

G fR = V Saa Sab Sac Sba Sbb Sbc Sea Scb Sec . .. . ... ... . (3 .1) 

dirnana : 

Saa= Jarak konduktor a ke konduktor itu sendiri 

Sab = Jarak konduktor a ke konduktor b ( dan seterusnya) 

Kabel yang lainnya adalah suatu kabel yang didalamnya terdapat beberapa 

konduktor. Pada gambar 3.2. terdapat suatu kabel yang mempunyai 3 konduktor 

(three conductor cable) . 

Gbr.3 .2. Suatu kabel yang mempunyai tiga konduktor 

Untuk menghitung besarnya GMR pada kabel dengan tiga konduktor dapat 

digunakan persamaan 3 .2. 

GMR 3K = V(GMRlk )(S)2 
..•• . ..... . ...• . .. .• .• . .... (3 .2) 

dirnana : 

GMR 3k = GMR diantara 3 konduktor 

GMR 1 k = GMR dari konduktor tunggal 

s = .l arak anatara pusat konduktor 
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3.1.2. Geometri Mean Distance 

Secara sederhana ang dimaks11d dengan Geometri mean distance (GMD) 

ada1a11 jarak antara pusat-pusat dari kabeL Untuk kabel-kabel dengan konduktor 

ttmggal seperti yang tersusun pada gambar 3 .1, maka beasmya GMD dapat 

dihitung dengan persamaan berikut : 

GMD = V Sab Sbc Sea 

Tetapi jiak jarak antara Sab,Sbc, dan Sea adalah sama (tersusun simetris) 

maka persamaan menjadi. 

GMO= ifS3 

GMD = S ... . .. ... .. .. .... .. .. (3.4) 

Persamaan 3.4. tadi juga dapat digunakan 1mtuk menghitnng besi:rnya GMO 

ntnuk kabel dengan 3 konduktor (gbr 3.2) 

3.1.3. Faktor Goemetri 

Faktor geometri adala11 hubungan antara bentuk pennukaan sheath sebelah 

dalam dengan pennukaan konduktor sebela11 luar pada suatu kabel dengan 

kondttktor ttmggal. Faktor ini berguna dalam perhitm1gan karakte1istik kabel 

seperti kapasitansi, ams pengisian, mgi-mgi dielektrik, ams bocor dan perubahan 

panas. Karena karakteristik kabel tergantung pada medan atau pola aliran antara 

konduktor dan sheath. Faktor geometroi disimbolkan dengan G dan se{;ara 

matematik dapat di tubs sebagai berikut : 

2r 
G = 2,303 Log 1 O --;t ... ....... ..... .... ... ... .. ... .. (3 .5) 

Dimana: 

ri = Jari-jari sheath sebelah dalam 

d = diameter kondul-1or 
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3.2. Resistans1 'rartain Po itif Dan Urutan Negatif Dali Kabel 

Resi t , konduktor arus bolak-balik lebih besar dari resistansi 

konduktor arah. Hal ini disebabkan oleh beberapa faktor antara lain : 

1. kin effect ( efek kulit) 

2. Proximity effect 

3. Arns sheath pada kabel 

3.2.1. Skin Effect 

·... 
• 1~ . ., ~,. ., .... 

.... ;/ , . 

Pada arus bolak-balik sebaran arus di seluruh bagian konduktor tidak 

seragam, dimana kerapatan arus dipennukaan konduktor lebih besar dari pada 

bagian dalarnnya. Gejala ini disebut dengan skin effect (efek kulit). Hal inilah 

yang mernpakan salah satu penyebab harga resistansi pada ams bolak-balik lebih 

besar dari pada resistansi arus sea.rah. 

3.2.2. Proximity Effect 

Finks magnetik bolak-balik pada konduktor yang disebabkan oleh karena 

adanya arus yang mengalir di dekat konduktor akan memberikan kenaikan pada 

arus sirkulasi. Hal ini juga merupakan penyebab bertambahnya harga resistansi 

konduktor. Gejala ini disebut dengan Proximity eject. Proximity effect dapat 

berpengaruh bila kabel dipasang paralel logam, dinding dan lain-Iain. 

3.2.3. Arus sheath pada kabcl. 

Arus bolak-balik yang mengalir pada konduktor dari kabel dengan konduktor 

tunggal (single core cahle) akan menyebabkan tirnbulnya tegangan induksi pada 
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sheath ka el J - ~ung-uJtmg sheath kabel disatukan, maka akan 

mengalir 1 babkan bertambahnya rugi-rugi (12R) pada sheath. 

abel dengan konduktor tunggal dalam sistem 3 fasa, 

pertambaban ini apat dihitung : 

X 2mr 
r = 

2 
s ohm I fasa I mile .. ... .. . ... . . . .. .... ... . . (3 .7) 

X m+r, 

dimana: 

Xrn = Reaktansi bersama antara konduktor dan sheath 

rs = Resistansi sheath 

kedua besaran diatas dapat dihitung dengan persamaan 3.7 dan 3.8 

Xrn = 0, 2794 

0,
2 

ohm I fasa I mile . .. .. . . . ... . . ...... (3 .8) 
( r0 + /'j )( 10 + r, ) 

dimana: 

s = jarak antara pusat-pusat konduktor (inci) 

r0 = Jari-jari sebelah luar dari lead sheath (inci) 

r1 = Jari-jari sebelah dalam dari lead sheath (inci) 

Sehingga resistansi total (ra) tmtuk arus urutan positif atau urutan negatif dari 

kabel dengan konduktor tunggal yang dipengaruhi oleh arus sheath adalal1 : 

ra = re X2 m r, 1 / f; al ·1 
2 2 

o im as mi e .. .. .. . ... . .. ... .. . 
X m+r s 

(3.9) 

dimana : 

re = Tahanan aru bolak-balik dari konduktor itu sendiri. 
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Rugj-ru · aruas sheath pada kabel tiga konduktor (three 

conductor c I ) a diabaikan, kecuali untuk kabel-kabel yang sangat 

besar. 

Dalam kabel-kabel ang sangat besar rngi-rugj sheath kira-kira 3 sampai 5%. 

3.3. Reaktansi urutan positif dan urutan negatif dari kabel 

3.3.1. Kabel dengan konduktor tunggal 

Reaktansi urntan positif dan urutan negatif daii kabel dengan urutan tunggal 

yang mempunyai pelindung (lead sheath) dapat dihitung dengan persamaau 

f GMD berikut : X1 = X2 = 0,2794 - Log--
60 GMR,k 

A tau 

x 3m 
2 2 ..... - ......•. . . (3 .10) 

x m+r s 

Xi = X2 = Xa = xd - X J /11 ohm/fase/ mile .... - .. . ............ . (3. 11) 
x 2m +r 2s 

dimana : 

Xa = Komponen Konduktor dari reaktansi 

f 12 
= 0,2794 -· Log lo - · -

60 ' GMR,k 

xd = komponen terpisah dari reaktansi 

f (i/vi/) 
= 0,2794 -· /,og 10--

60 12 

3.3.2 Kabel dengan tiga konduktor 

Pada kabel dengan ti ga kondt1klor maka reaktansi urutan positif dan urutan 

negatif dihitung dengan persarnaan dibawah ini : 
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. 
60 

log l 0 G~D ................... . . . .. . .. (3 .12) 

tau 

1 = Xi obm I fase/ mile ... . . . ... .. .. ... .... .... . . .. (3.13) 

3.4 Resistensi dan reaktansi urutan nol dari kabel 

Apabila ada ams urutan no! yang mengalir sepanjang konduktor kabel 3 

fase, ams tersebut barns kembali melalui tanah, sheath atau kombinasi paralel 

keduanya. 

Hal ini akan menimbulkan adanya reaktansi urutan no! pada jalur tersebut. 

Ams urutan nol yang mengalir pada salah sah1 fasa akan menyebabkan naikn a 

harga reaktansi. 

Pada pemasangan kabel ada tiga yang harus diperhatikan : 

1. Arns balik melalu.i sheath dan tanah secara pa:ralel 

2. Arns balik melalui sheath dan tidak rnelalui tanab 

3. Arns balik melalu.i tana11 dan tidak melalu.i sheath 

3.5 Reaktansi kapasitas shunt dari kabel 

Unhrk kabel dengan konduktor hmggal dan kabel shield dengan tiga 

konduktor shtmt dapat ditentukan dengan persamaan di bawah ini : 

C1 = C2 = Co= O,OS92 
F/fase/mile ... .. . ....... .... ...... . . . ... .. . (3.14) 

G 

X1
1 = X2

1 = X0
1 

= .!:_70 mD /fase/mile . .... . .. . . ... . . .. . . . . ... .. . . .. (3.15) 
G 

11
1 = }i 1= 10

1= 0,3 ~~:0 kv Fasa/mile .. . . .. . . . . . . . . . ... . . . .. . . .... (3.16) 
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j · belted dengan tiga konduktor (tidak mempunyai sheath), 

maka harga reab.:rransi kapasitif shunt dapat dirumuskan sebagai berikut : 

C1 =C2 = 0,2
6
?k FI Fasa/mile ... . .... .. .. .. . ... . ..... . .... .. (3.17) 

GI 

C0 = 
0

•
0892 

k Fl Fasa/mile .. . . . .... . ...... . ....... . .. . .. . .. (3.18) 
Ga 

X1
1 = X 2

1 = 0,
597 

G1 Mlfasa/rnile ......... . .. . .... . ...... ... (3 .19) 
f k 

X0
1 = l,7~G0 Mlfasa/mile ... . .. . . . . . .... .. . ..... . .. . .. . . .. (3 .20) 

11
1 

= I2
1 

= 0,
97

.fkkv Al fasa/ mile . ... . .. ... . ...... . ... . . . ... (3.21 ) 
1000.fk 

T 1 = 0,323 fk kv Al fasa/ mile . 
0 

lOOO G
0 

. .. ... .... . . .. . .. ....... ( -- ) 

Xll, X21, Xol = Reaktansi kapasitif urutan 

111, 121, lo 1 = Arns pengisian mu tan positif, negatif dan n 

KV = tegangan sistem line to line 

K = konstanta dielekt1ik 
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5.1. Kcsimpulnn 

BABV 

KESIMPULAN DAN SAIM.N 

.S-1 

Setelah mel.ihat ura1au dan peujelasan pad.a bab-bab terdahulu, maka 

dapatlah d.itarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Penggunan kabel tenaga sebagai penyaluran tenaga listrik untuk 

.ianngan distribusi mempunyai banyal< keuntungan dibandingkan 

dengan saluran hantaran udara. WalaupLm d.itinjau dari segj 

ekonomisnya penggunaan kabeJ tenaga masih reJatif mahal . Hal ini 

disebabkan karena suatu kabel tenaga sekurang-kurang harus terdiri 

dari konduktor, isolasi, tabir dan sclubung (sheath) dan untuk 

memperkuat dan memperbaiki sifat-sifat kabel biasanya dilengkapi 

dengan bamalan, perisai, bahan pengisi dan sarung kabel yang 

semuanya ini juga berfungsi sebagai proteksi fisik dan mekanis dari 

kabel. 

2. Da1am merencanakan suatu proteksi kabel perlu diperbitungkan 

g~jala-gejala yang ada pada kabe1 seperti reaktansi, resistansi, 

kapasitausi , rugi-mgi dielektrik panas pada kabel dan sebagainya. 

3. Karena penggunaan kabeJ tenaga relatif mah al maka · setiap kabel 

tenaga barns diproteksi terhadap gangguan-gangguan yang dapat 

merusaknya antara lain : ,, · 

a. Proteksi kabel terhadap arus hubung singkat 

b. Proteksi kabel terhadap beban lebih dan 

c. Proteksi kabel terbadap mekanis 
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5.2. Saran 

Pemakaian kabel saluran bawah tanah adalah sangat baik dan lebih 

terjamin, baik ditinjau dari segi keamanan , gangguan sambaran petir, cuaca buruk, 

pengaruh gangguan manusia, penyilangan didaerall padat penduduk dan 

memperindah strnktur jaringan listrik dari pandangan juga sistem akan lebib baik 

dan handal. Pada kabel tanah biaya perawatan lebih rendal1 dibandingkan dengan 

kabe1 hantaran udara, tetapi biaya pemasangan jauh lebih besar 

Untuk itu penulis menyarankan agar penyaluran tenaga Jistrik pada 

jariugan distribusi heudaknya mengguuakan kabeJ saluran bawah tanah. 
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