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Abstrak

Pada penyalurkan energi listrik, gardu distribusi merupakan salah satu komponen utama.
Pengaman yang tidak sesuai standar banyak ditemukan pada gardu distribusi, contoh nya
penggunaan pengaman keluaran trafo step-down NH-Fuse melebihi batas standar yang
ditentukan dan penggunaan FCO yang tidak sesuai dengan standar. Tujuan dari penulisan
penelitian ini adalah mengetahui standar penggunaan pengaman Fuse Cut Out (FCO) dan
NH Fuse pada PHB-TR dari sebuah gardu distribusi. Metode yang di gunakan adalah dengan
melakukan perhitungan rating Fuse Cut Out (FCO) dan NH Fuse kemudian dibandingkan
dengan data yang telah diperoleh lalu di analisis. Berdasarkan hasil perhitungan dan analisa
ukuran Fuse Link pada trafo 25 KVA adalah 2A, pada trafo 50 KVA adalah 2A, pada trafo
100 KVA adalah 4A, dan pada trafo 160 KVA adalah 6A. Kemudian berdasarkan hasil
perhitungan dan analisa ukuran NH Fuse pada trafo 25 KVA dengan 2 jurusan adalah 20A,
pada trafo 50 KVA dengan 2 jurusan adalah 40A, pada trafo 100 KVVA dengan 2 jurusan
adalah 80A, pada trafo 160 KVVA dengan 1 jurusan adalah 250A, dan pada trafo 160 KVA
dengan 2 jurusan adalah 125A.

Kata Kunci: Trafo, Fuse Cut Out (FCO), NH Fuse, pengaman, sistem distribusi.

Abstract

In distributing electrical energy, distribution substations are one of the main components.
Safeguards that do not comply with standards are often found in distribution substations, for
example the use of the NH-Fuse step-down transformer output safety exceeds the specified
standard limit and the use of FCO that is not in accordance with the standard. The purpose
of writing paper is to find out the standard use of Fuse Cut Out (FCO) and NH Fuse safety
on PHB-TR from a distribution substation. The method used is to calculate the Fuse Cut Out
(FCO) and NH Fuse rating then compare With the data that has been obtained then
analyzed. Based on the results of calculations and analysis, the size of the Fuse Link on the
25 KVA transformer is 2A, the 50 KVA transformer is 2A, the 100 KVA transformer is 4A,
and the 160 KVA transformer is 6A. Then based on the results of the calculation and
analysis of the size of the NH Fuse on a 25 KVA transformer with 2 directions is 20A, a 50
KVA transformer with 2 directions is 40A, a 100 KVA transformer with 2 directions is 80A,
a 160 KVA transformer with 1 direction is 250A, and the 160 KVA transformer with 2
directions is 125A.
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PENDAHULUAN

Di zaman sekarang dengan banyak berkembangnya teknologi membuat manusia
sangat bergantung pada energi, khususnya energi listrik. Dalam menyalurkan energi
listrik, gardu distribusi merupakan salah satu komponen yang terpenting. Gardu distibusi
digunakan untuk mengubah sumber tegangan tiga fasa menjadi satu fasa atau mengubah
tegangan masukan sebesar 20 kVV menjadi tegangan keluaran sebesar 220 V yang biasa
digunakan pada peralatan listrik di Indonesia umumnya. Gardu distribusi juga digunakan
untuk menghubungkan jaringan listrik dari pusat pembangkitan listrik kepada konsumen
atau pelanggan listrik [1]

Permasalahan yang muncul atau permasalahan mendasar pada gardu distribusi
adalah bagaimana mutu dari sebuah gardu distribusi. Dalam upaya meningkatkan mutu
dari sebuah gardu distribusi perlu mengevaluasi keandalan dari sebuah sistem kelistrikan,
agar diharapkan dapat mengantisipasi gangguan yang terjadi pada sistem distribusi yang
jika gangguan tersebut tidak diatasi dengan tepat maka akan memperpendek umur
komponen pada sebuah gardu distribusi [2]

Pengaman yang tidak sesuai dengan ketentuan atau standar banyak ditemukan pada
gardu distribusi, salah satunya adalah penggunaan pengaman keluaran trafo step-down
NH-Fuse yang tidak seragam bahkan melebihi batas standar yang ditentukan. Keaadan
tersebut dapat menyebabkan kenaikan daya trafo sehingga Fuse Cut Out (FCO) akan
bekerja memutus jaringan listrik dan membuat mutu dari sebuah gardu distribusi
menurun [3]

Adapun tujuan penulisan paper ini adalah mengetahui standar penggunaan
pengaman Fuse Cut Out (FCO) dan NH Fuse pada PHB-TR dari sebuah gardu
distribusi.

Sistem Tenaga Listrik

Sistem tenaga listik merupakan sebuah jaringan yang saling terhubung dimana
jaringan tersebut berguna untuk menyalurkan energi listrik dari pusat pembangkitan
hingga ke pengguna. Sebuah sistem tenaga listrik memiliki tingkat serangan atau
kegagalan yang cukup tinggi, oleh karena itu sangat diperlukan adanya suatu sistem
pengaman jaringan tersebut. Ada banyak jenis sistem pengamanan jaringan listrik seperti
rele proteksi, rele arus lebih, rele tegangan, rele diferensial, rele urutan fasa negatif, rele
daya balik, rele jarak, pemutus tenaga, dan transformator arus [4].

Sistem Distribusi Tenaga Listrik

Sebuah sistem distribusi merupakan salah satu bagian terpenting dalam sebuah
sistem tenaga listrik. Pada sistem distribusi berguna untuk menyalurkan tegangan listrik
dari sumber pembangkit hingga ke konsumen. Listrik yang dihasilkan oleh sebuah
pembangkit listrik berkisar antara 11 KV hingga 24 KV yang kemudian masuk ke gardu
induk dan di naikkan tengangannya dengan menggunakan transformator step-up
sehingga tegangan keluaran dari trafo tersebut menjadi 70 KV, 154 KV, 220 KV, atau
500 KV barulah masuk ke saluran sistem transmisi [5].

Sebuah sistem distribusi akan dimulai dari gardu induk (GI) yang mana tegangan
tinggi akan diturunkan menjadi tegangan menengah 20 KV yang biasa disebut tegangan
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distribusi primer. Tengan listrik tersebut akan mengalir melalui penyulang-penyulang
berupa saluran udara ataupun saluran kabel bawah tanah [5].

Pada penyulang-penyulang terdapat gardu-gardu distribusi. Gardu distribusi ini
berfungsi sebagai penurun tegangan distribusi primer menjadi tengangan distribusi
sekunder atau tengangan rendah yang sebesar 220 V. Pelanggan yang tersambung
dengan jaringan tegangan rendah (JTR) harus melalui saluran rumah (SR). Kemudian
dari saluran rumah, listrik akan melewati atat pembatas dan pengukur (APP) yang akan
membatasi daya yang bisa digunkan oleh konsumen dan mengukur pemakaian energi
listrik konsumen [1].

Gardu Distribusi

Gardu distribusi merupakan sebuah komponen yang sangat penting dalam proses
penyaluran listrik. Gardu distribusi memiliki fungsi menurunkan tegangan menengah 20
KV ke tegangan rendah rendah 220 V. Dalam gardu distrubusi terdapat beberapa
komponen listrik seperti Panel Hubung Bagi Tegangan Rendah (PHB-TR), Trafo
distribusi, FCO, Arrester, Rel, Headbump, dan lain-lain [6].

Proteksi Sistem Tenaga Listrik
Sistem proteksi pada sistem tenaga listrik merupakan sistem pengamanan yang
dipasang pada peralatan tenaga listrik seperti proteksi pada generator, transformator, dan
saluran transmisi yang berguna untuk meminimalisir kerusakan yang terjadi pada
peralatan tenaga listrik akibat kondisi abnormal dari operasi sistem tersebut [7].
Fungsi penggunaan dari sistem proteksi adalah sebagai berikut :
a. Mencegah kerusakan peralatan listrik akibat gangguan atau kondisi operasi yang
tidak normal.
b. Mengurangi kerusakan peralatan listrik akibat gangguan atau kondisi operasi yang
ubnormal.
c. Memperkecil daerah yang terganggu.
Memberikan keandalan dan mutu yang tinggi pada pelayanan konsumen.
e. Mengamankan manusia dari bahaya listrik [8].

Fuse Cut Out (FCO)

Fuse cut out adalah sebuah alat pengamanan yang berfungsi melindungi jaringan
listrik terhadap arus beban lebih atau over load current yang mengalir melebihi batas
kemampuan maksimum, disebabkan oleh gangguan hubung singkat (short circuit) atau
arus lebih (over load). Kontruksi dari sebuah FCO sangat sederhana jika dibandingkan
dengan pemutus beban (CB) yang terdapat pada gardu induk (Gl). FCO memiliki
kemampuan sama dengan pemutus beban (CB), tetapi FCO hanya dapat memutus satu
jaringan kawat sehingga jika digunakan pada sistem tiga fasa membutuhkan tiga FCO.
Hal ini disebabkan FCO hanya tersediri dari sehelai kawat dimana kawat tersebut sudah
disesuaikan agar dapat bekerja atau putus pada keadaan tertentu. Bahan yang digunakan
pada kawat FCO biasaynya adalah perak, tembaga, ataupun seng [9].

Prinsip kerja fuse cut out (FCO) pada sistem distribusi adalah prinsip kerja
melebur, yang terjadi karena arus yang melewatinya melebihi batas arus nominal.
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Pemilihan kawat FCO didasari oleh faktor lumer yang rendah dan memiliki daya hantar
tinggi. Faktor lumer dapat ditentukan dengan melihat karakteristik bahan tersebut. Kawat
yang digunakan pada FCO umumnya adalah perak, karena perak memiliki resistensi
yang rendah dan titik lebur yang rendah. Kawat ini dipasang pada bagian dalam tabung
porselin yang diisi dengan pasir putih yang digunakan sebagai pemadam busur api, dan
menghubungkan kawat tersebut pada kawat fasa, sehingga arus dapat mengalir
melaluinya [10].

Cara menentukan Fuse Link adalah dengan persamaan sebagai berikut:

Kapasitas Trafo (KVA)
Tegangan TM (V)X /3 (Ampere) (1)

Menentukan Ukuran NH-Fuse
__ Kapasitas Trafo (KVA)
o Tegangan Keluaran x v/3

Fuse Link =

(Ampere) 2

METODE

Metodologi penelitian disajikan dalam diagram alir berikut ini

Mulai

\ 4
Pengumpulan Data :

1. Single Line Diagram Haleyora
Power Area Payakumbuh

2. Data inspeksi gardu distribusi

3. Kartu trafo

A
Melakukan perhitungan :

1. Ukuran Fuse Cut Out (FCO)
2. Ukuran NH Fuse

A4
Analisis perbandingan hasil perhitungan
ukuran Fuse Cut Out (FCO) dan ukuran NH
Fuse dengan data lapangan.

Menarik Kesimpulan

\4
Selesali

Gambar 1. Diagram alir penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Analisa ukuran Fuse Link pada trafo distribusi
Untuk menentukan ukuran Fuse Link pada sebuah trafo distibusi dapat
melakukan perhitungan dengan menggunakan persamaan rumus (1) dimana pada
rumus tersebut memerlukan data kapasitas trafo dan nilai tegangan masukan para
trafo distribusi tersebut.

a. Trafo distribusi 25 kVA
Fuse Link = Kapasitas Trafo (kVA)
Tegangan TM (V)X v/3
_ 25kvA
T 20.000VXx V3
= 0,72 Ampere
= 2 Ampere
b. Trafo distribusi 50 KVA
Fuse Link = Kapasitas Trafo (kVA)
Tegangan TM (V)X v/3
_ 50kvA
T 20.000VXx V3
= 1,44 Ampere
= 2 Ampere

c. Trafo distribusi 100 kKVA
Kapasitas Trafo (kVA)
Tegangan TM (V)X /3
_ 100kVA

T 20.000VXx V3

= 2,89 Ampere

Fuse Link =

= 4 Ampere
d. Trafo distribusi 160 kVA
Kapasitas Trafo (kVA)
Tegangan TM (V)X v/3
160 kVA
T 20.000VXx V3
= 4,62 Ampere
= 6 Ampere

Fuse Link =

Tabel 1 Ukuran Fuse Link
Trafo (kVA) Tegangan TM (V) Fuse Link (Ampere)
A

A ® C=px V3
25 20.000 2

50 20.000 2
100 20.000 4
160 20.000 6

Dari tabel diatas terlihat berapa ukuran dari sebuah Fuse Link pada FCO. Ukuran
tersebut harus dipasang dan digunakan pada pengaman sebuah trafo distribusi.

2. Analisa ukuran NH Fuse pada PHB-TR
Menentukan ukuran NH Fuse pada PHB-TR trafo distibusi dapat melakukan
perhitungan dengan menggunakan persamaan rumus (2) dimana pada rumus tersebut
memerlukan data kapasitas trafo, nilai tegangan masukan dan jumlah jururan yang
terhubung pada PHB-TR.
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a. Ukuran NH Fuse trafo distribusi 25 kVA dengan 2 jurusan

In = Kapasitas Trafo (VA)

= Ampere
Tegangan Keluaran x v3 (Ampere)

__ 25.000 kVA
400 VX3

= 36,12 Ampere

In

[ tiap jurusan = (Ampere)

Jumlah Jurusan
36,12

2
= 18,06 Ampere

NH Fuse yang dipilih = I tiap jurusan x 0,9 (faktor keamanan beban trafo)
= 18,06 x 0,9
= 16,25 Ampere
= 20 Ampere
b. Ukuran NH Fuse trafo distribusi 50 kVA dengan 2 jurusan

: Kapasitas Trafo (VA)
n=

" Tegangan Keluaran x 3
_ 50.000 kVA

400V x V3
= 72,25 Ampere

(Ampere)

In

[ tiap jurusan = (Ampere)

Jumlah Jurusan
72,25

2
= 36,13 Ampere

NH Fuse yang dipilih = I tiap jurusan x 0,9 (faktor keamanan beban trafo)
= 36,13 x 0,9
= 32,52 Ampere
= 40 Ampere

c. Ukuran NH Fuse trafo distribusi 100 kVA dengan 2 jurusan

Kapasitas Trafo (VA)

B Tegangan Keluaran X /3
_100.000 kVA

400V x V3
= 144,51 Ampere

In (Ampere)

In

[ tiap jurusan = (Ampere)

Jumlah Jurusan
_ 14451

2
= 72,26 Ampere

NH Fuse yang dipilih = | tiap jurusan x 0,9 (faktor keamanan beban trafo)
=72,26 X 0,9
= 65,03 Ampere
= 80 Ampere
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d. Ukuran NH Fuse trafo distribusi 160 KVA dengan 1 jurusan
Kapasitas Trafo (VA)

In = Ampere
Tegangan Keluaran X \/§( pere)
_160.000 kVA
400V x V3
= 231,21 Ampere
In
[ tiap jurusan = (Ampere)

Jumlah Jurusan
231,21

1
= 231,21 Ampere

NH Fuse yang dipilih = I tiap jurusan x 0,9 (faktor keamanan beban trafo)
= 231,21 x0,9
= 208,09 Ampere
= 250 Ampere
e.  Ukuran NH Fuse trafo distribusi 160 kVA dengan 2 jurusan

Kapasitas Trafo (VA)

In = Ampere
Tegangan Keluaran X \/§( pere)
_160.000 kVA
400V x V3
= 231,21 Ampere
In
[ tiap jurusan = (Ampere)

Jumlah Jurusan
231,21

2

= 115,61 Ampere
NH Fuse yang dipilih = I tiap jurusan x 0,9 (faktor keamanan beban trafo)
=115,61x%x0,9
= 104,05 Ampere
= 125 Ampere

Tabel 2. Ukuran NH Fuse Pada PHB-TR

Kapasitas Travo (KVA) Jumlah Jurusan NH Fuse (Ampere)
25 2 20
50 2 40
100 2 80
160 1 250
160 2 125

Dari tabel diatas terlihat bagaimana standar ukuran dari NH Fuse pada PHB-TR.
Jika membandingkan tabel diatas dengan data ispeksi gardu terdapat beberapa NH Fuse
yang tidak sesuai dengan standarnya. Untuk NH Fuse yang terpasang pada trafo 25KVA
belum sesuai standar, yang terpasang adalah NH-Fuse 32A yang seharusnya 20A. Pada
trafo 50KVA NH Fuse yang terpasang juga belum sesuai dengan standar karena yang
terpasang adalah 80A, 200A, dan 100A. Seharusnya pada trafo 50KVA 2 jurusan NH-
Fuse yang terpasang adalah 40A. Pada trafo 100KVVA NH-Fuse yang terpasang sudah
sesuai dengan standar. Pada trafo 160KVA 1 jurusan juga sudah sesuai standar. Namun
pada trafo 160KVA dengan 2 jurusan NH-Fuse yang terpasang tidak sesuai dengan
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standar, karena yang terpasang adalah 100A yang seharusnya 125A. Ketidak sesuaian
ini terjadi karena tidak adanya komponen NH Fuse yang tersedia, akibatnya terpasang
komponen yang tidak sesuai dengan standar.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisa maka ukuran Fuse Link pada trafo 25
KVA adalah 2 A, ukuran Fuse Link pada trafo 50 KVA adalah 2 A, ukuran Fuse Link
pada trafo 100 KVVA adalah 4 A, dan ukuran Fuse Link pada trafo 160 KVA adalah 6 A.
Sedangkan hasil perhitungan dan analisa ukuran NH Fuse pada trafo 25 KVA dengan 2
jurusan adalah 20 A, ukuran NH Fuse pada trafo 50 KVVA dengan 2 jurusan adalah 40
A, ukuran NH Fuse pada trafo 100 KVA dengan 2 jurusan adalah 80 A, ukuran NH
Fuse pada trafo 160 KVA dengan 1 jurusan adalah 250 A, dan ukuran NH Fuse pada
trafo 160 KVA dengan 2 jurusan adalah 125 A.
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