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Abstrak

Sistem proteksi merupakan suatu sistem pengam&madep peralatan listrik. jika terjadi
gangguan. Salah satu bahaya listrik adalah arctilaarc flash merupakan ledakan panas,
gas panas, dan logam cair yang diakibatkan olehrtstiocuit (arus pendek) pada peralatan.
Studi short circuit diperlukan dalam analisis péiga arc flash. Tujuan dari analisis ini
untuk menentukan insiden energi yang berpotensidieselama peristiwa arc flash serta lama
waktu terjadinya. Penelitian ini dilakukan dengaimslasi menggunakan perangkat lunak
ETAP 12.6.0. pada semua bus di Penyulang Bekas&¥ 8Chevron Pacific Indonesia.
Simulasi diawali dengan studi hubung singkat tigsafdan hubung singkat saluran ke ground
dengan tujuan mengetahui besarnya arus gangguaa patiap bus. Nilai arus ini digunakan
untuk menentukan potensi besarnya tingkat bahayaada flash. Tingkat bahaya arc flash
dikategorikan dalam skala 0-4. Nilai kategori bahaya akan dapat ditentukan alat
perlindugan diri dalam bekerja dan label peringataahaya arc flash agar dapat menghindari
resiko kecelakaan bagi pekerja. Hasil simulasi daerhitungan energi arc flash maka
didapatkan semua bus tidak ada yang masuk dalamg&et4. Energi arc flash terbesar
terjadi di bus 4 dan bus 5 sehingga kedua bus bertsenasuk dalam kategori 3.Potensi
besarnya energi arc flash dipengaruhi oleh dunasktu terjadinya arc flash dan besarnya
arus gangguan, sehingga dengan kategori tersebpatdditentukan standar alat pelindung
diri pekerja dan label arc flash.

Kata kunci: alat perlindungan diri, arc flash, Etap, label bafaarc flash, short circuit.

1. PENDAHULUAN

PT Chevron Pacific Indonesia adalah kontraktor BRydgl yang bergerak di bidang
perminyakan dan merupakan perusahaan minyak aaimgtgrbesar di Indonesia. Isu keselamatan
kerja menjadi perhatian utama baik untuk pekermalptan dan lingkungan. PT Chevron Pacific
Indonesia perlu melakukan identifikasi bahaya iksttengan analisigrc flash khususnya pada
switchgeartegangan menengah.

Menurut Konsul kepedulian keselamatan tempat kéme flashmerupakan ledakan panas,
gas panas, dan logam cair yang diakibatkan siheint circuit(arus pendek) pada peralatan dan
flash merupakan total energi yang dilepaskan ketika derjangguan hubung singkat. Energi
dilepaskan melalui udara mengalir ke konduktor &teu mengalir ke tanah. Energi darc flash
akan menyebabkan cedera serius dan bahkan kerap@hila mengenai manusia. Berbagai faktor
yang dapat menentukan cedera ak#vatflashadalah adanya penaruh suhu, lama waktu pengaman
ketika memutus dan kedekatan manusia dengan swartb#ash.

Sistem proteksi dapat berfungsi melokalisir ganggd@an mengamankan peralatan instalasi
terhadap gangguan. Ini berarti apabila terjadi gaag di suatu bagian instalasi, sistem proteksi
hanya akan metrip PMT yang berdekatan dengan gangguan sehinggaipsiepasokan daya
dapat dilakukan di sekitar tempat terjadinya gaaggsaja (tidak meluas) (Marsudi, 2005). Studi
short circuit diperlukan dalam analisis peristivarc flash. Tujuan dari analisis ini untuk
menentukan insiden energi yang berpotensi hadimeeperistiwarc flashserta lama waktu dari
terjadinya energarc flash

Simulasi ini dilakukan dengan bantuaaftwareETAP 12.6.0. Dari hasil analisa tersebut
diharapkan syarat dari kategori besarnya enargiflash dapat terpenuhi pada kelistrikan pada
Penyulang Bekasap 6 di PT Chevron Pacific IndonBsid. Dengan demikian tercapainya nilai
tersebut dengan pengaturan besar energinya yangmémstandart NFPA 70 E, yang dapat
mdnghindarkan pekerja terkena dampak bahaya sertatan-perlatan kelistrikan di Penyulang
Bekasap 6 PT Chevron Pacific Indonesia Duri terfirthri kerusakan dan kebakaran.
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2. METODOLOGI

Penelitian ini dilakukan dengan metode pengukunaengambilan data lapangan dan
pemograman dan perhitungan data terhadap PenyBtk@sap 6 di PT Chevron Pacific Indonesia.
Data-data tersebut terdiri dari data jenis relféeder, circuit breakerdan recloser serta data
bebanOne linediagram pada Penyulang Bekasap 6 ini beban dibagjadi 3 dalam satu jaringan
bus?2 yang masing-masing mempunyai nilai tegangan &3,8Tinjauan pokok dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui dan menganalisa aitai flash yang terjadi pada sistem kelistrikan
Penyulang Bekasap 6 PT Chevron Pacific Indonesige [he diagram Penyulang Bekasap 6
dimodelkan dan disimulasikan dengan bantuan soft&aAP 12.6.0.

Dua poin besar dalam penelitian ini adalah mensisikin gangguaarc flashpadaone line
diagram di Penyulang Bekasap 6 PT Chevron Pacific IndeneS¢telah mendapatkan nikaic
flash maka akan diubah dalam bentuk nilai perhitunganldsarkan persamaan untuk pencarian
energiarc flashdan durasi waktu terjadinyac flash

Besarnya energi dadrc flashdapat dicari dengan menggunakan persamaan (131€yin
dkk, 2005)

t 610*
En - (4184)Cf10(K1+ K,+ 1.08.log (I1g)+0,0011.G) '(ﬁ) Y ) (1)
dengan
En : Energi dalam &in?
Cr : Faktor kalkulasi, 1.0 untuk tegangan lebih dakV dan 1.5 untuk dibawahdv

Ky : - 0.792 untuk konfigrasi terbuka dan -0.5858uk konfigurastertutup
K, : 0 untuk tidak diketanahkan dan sistem H&&#h-0.133 untuk sisterdiketanahkan
I, : Magnitude arus buswapi

G : Jarak antar konduktgmm)

t : Durasi busuapi

X : Jarakeksponen

Sedangkan untuk mendapatkan durasi waktu terjadiryylashdigunakan persamaan (@)nsley
dkk, 2005)

_ E. (0.20).4.1667 (2)
- X
(4.184)C 5 10(K1+K2+1.081.10g(1a)+0.0011.6), (5;_‘;)

Hasil perhitungan digunakan untuk mengetahui katemyg flash dalam skala 0 sampai 4.
Menurut standart |EEE 1584-2002 terdapbtberap&ategori yang didasarkan kepada
besarnya energdalamsatuancal/cm2 (NEPA70E, 2009)

» Kategori 0: besar energi dari 0-Xkal/cm?

» Kategori 1: besar energi lebih dari 1.2 cal/safmpai cal/cm?

» Kategori 2: besar energi lebih dari 5 cal/cm? sairBgcal/cm?

» Kategori 3: besar energi lebih dari 8 cal/cm? sar@pacal/cm?

» Kategori 4: besar energi lebih dari 25 cal/@atpaidO cal/cm

Pengelompokan kategori energi busur api dilakuketelsh mendapatkan nilancident
energy pada setiap bus. Hasil pengelompokan dilanjutkangdn menentukan perlengkapan
keselamatan diri yang harus dipakai oleh peker Isarada di area tersebut yang sesuai dengan
standar NFPA 70E (Nurhidayat, 2016). Selain itunall@entukan pula label peringatan bahaya
energi arc flash di setiap bus berdasarkan poesesgi arc flash yang ditimbulkan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Perhitungan durasi waktu dan energi arc flash

Berdasarkan pengaturan koordinasi kondisi eksissalgnjutnya dilakukan analisa terhadap
besarnya energi busur api. Analisa tersebut merag@ummetode standar IEEE 1584-2002 dan
NFPA 70 E yang merupakan standar proteksi keamiisteik . Tujuan dari analisa tersebut adalah
untuk mengetahui nilai dari besar eneagt flash durasi waktuarc flashdan kategorinya, serta
alat pelindung diri untuk mitigasi dari bahay flash

Fakultas Teknik — Universitas Muria Kudus

174



Prosiding SNATIF Ke-3 Tahun 2016 ISBN: 978-602-1180-33-4

Gambar 1 Oneline diagram pada Penyulang Bekasap dalam kondisi normal

One line diagramdari penyulang Bekasap 6 dimodelkan dengaftware ETAP 12.6.0,
sehingga dibutuhkan data peralatan yang terdiridiapower grid trafo, kabel, beban ddwus
Analisaarc flash padabus atauswitchgeartegangan menengah yang terdapat dddas?, bus3,
bus4, busb5, bus6, bus7, bus8, bus9, bus21, busRCL-38-BD-01,bus RCLEOR-1,busRCL-
EOR-2,busRCL-38-BE-10. Dilakukan saat terjaghort circuit Gambar 1 merupakan gambar one
line diagram penyulang Bekasap 6. Saat dilakukadi sfangguan hubung singkat maka akan
diperoleh besarnya arus gangguan di setiap bustisgplam tabel 1.

Tabel 1 Data busdan perhitungan energi busur api

ID Bus Tegangan Gap Factor I ot Work Distance
(kV) (mm) pengali (KA) (mm)
Bus2 13,8 153 0,973 7,4 914,4

Bus3 13,8 153 0,973 4,5 914,4
Bus4 13,8 153 0,973 4,5 914,4
Bus5 13,8 153 0,973 4,5 914,4
Bus6 13,8 153 0,973 7.4 914,4
Bus7 13,8 153 0,973 3 9144
Bus8 13,8 153 0,973 7,4 914,4
Bus9 13,8 153 0,973 6,3 914,4
Bus21 13,8 153 0,973 4,6 914,4
BusRCL-38-BD-01 13,8 153 0,973 4,5 914,4
Bus RCLEOR-1 13,8 153 0,973 7.4 914,4
BusRCL-EOR-2 13,8 153 0,973 7.4 914,4
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Pencarian nilai durasi waktu terjadinyac flash berdasarkan data yang didapat dari
perusahaan. Nilai yang akan dicari adalah enargi flash pada tiapbus dan durasi waktu
terjadinyaarc flash Data yang diperlukan dalam perhitungan ini tehri 1D bus, nilai tegangan
(kV), nilai 1y (kA), work distance(mm), nilai gap (mm) dan nilailistancex factor. Nilai nilai
tersebut seperti dalam tabel 1.

Hasil pengamatan padaisyang ditunjukkan pada tabel 1 akan dilakukan penigian untuk
mencari durasi waktu dan besarnya enargi flash dengan menggunakan persamaan (1) dan

persamaan (2). Sebagai contoh untuk bus 2, dusdguveesuai dengan persamaan (2) maka akan
diperoleh

5. (0.20). 4,1667

- 6100:973
(4.184) .1.10(~0,555+0+1.08110g(7,4)+0.0011.153) (91_4’40'973

t=

=22 - 068 detik
6,2

Waktu tersebut adalah lamanya waktu terjadinyaerg arc flash yang terjadi saat
membuka atau menutupnyasuatupemutus tegangan, pada metaate flash 1/2 cycle.
Sedangkan besarnya energi yang dihasilkan sesngadgersamaan (1) adalah

— 0,973
En = (4.184)1.10( 0,555+ 0+ 1.0810g (7.4):.00011.153 0,68, , 610"
"= ' '(0,20)'(914,40'973)

=21,33J/cm2x 0,24 = 5,1 Cal/cm?

Faktor pengali 0,24 untuk mengubah nilai satuam3/menjadi Cal/cm2 sesuai dengan
satuan standar NFPA 70 E kateogri bahaya lighrdngan cara yang sama maka hasil dari durasi
waktu dan besarnya energi dari setiap bus daphatdi tabel 2.

Tabel 2 Hasll perhitungan durasi waktu,besar energi dan kategori arc flash

ID Bus Durasi waktu  Besar EnergArc Flash  Kategori
(detik) (callcm?)

Bus2 0,68 51 2
Bus3 1,2 53 2
Bus4 4,7 21,2 3
Busb5 1,2 9 3
Bus6 0,7 5,2 2
Bus7 0,2 0,72 0
Bus8 0,2 1,4 1
Bus9 1 7,5 2
Bus21 0,7 2,52 1
BusRCL-38-BD-01 0,7 3,1 1
Bus RCLEOR-1 0,06 0,45 0
Bus FCL-EOR-2 0,08 0,36 0
BusRCL-38-BE-10 0,4 1,44 1

Tabel 2 menunjukkan bahwa terdapat dua bus, yaguwldan bus 5 dengan nilai energi arc
flash yang masuk dalam kategori 3 menurut starlBEI1584-2002, dengan energi lebih besar
dari 8 cal/cm? samp&a5 cal/cm?. Hal ini karena durasi waktu terjadiraya flash di kedua bus
tersebut termasuk yang paling lama, yaitu 4,7 dandétik. Sedangkan bus Bus RCLEOR-1
danBus RCLEOR-2 termasuk dalam kategori 0, karena selaim auiles gangguannya kecil, durasi
waktu terjadinya arc flash juga terlalu singkahisgga energi yang dihasilkan juga termasuk kecil.
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3.2. Pengelompokan Personal Protective Equipment (PPE)

Hasil perhitungan dalam tabel 2 tentang kategdrapa akan berimplikasi pada karakteristik
pakaian pelindung yang harus digunakan oleh pekggdila akan melakukan pekerjaan di lokasi
sekitar bus tersebut. Spesifikasi pakaian dan mpgkbpan pengaman lainnya dapat dirangkum
seperti tabel 3 berikut.

Tabel 3 Karakteristik pakaian pelindung

Kategori Deskripsi Pakaian Pelindung Satuan Pakaian Pelindung
ID BUS Bahaya Energi (warna baju hanya
cal/lcm2 sebagai contoh)

- Baju katun yang menyerap

keringat
BUS 7 - Baju Iengan_ panjang /
BUSRCLEORL o - Celanapanjang e
BUS RCL EOR2 - Kacamata pengaman (1,2)

- Pelindung telinga
- Sarung tangan Kulit

- Baju katun yang menyerap

keringat N
- Baju kaos lengan pendek
BUS 2 - Baju dan celana anti api
BUS 3 2 - Pelindung kepala dan 5-8
BUS 6 kacamata pengaman
BUS 9 - Pelindung telinga

- Sarung tangan kulit dan sepatu

-Pakaian dalam katun

- Baju kaos lengan pendek

- Baju dan celana panjang anti
api

- Baju kerja anti api

- Jaket kerja anti api (25 Cal)

3 - Celana kerja anti api (25 Cal) 8-25

- Topi kerja anti api (25 Cal)

- Pelindung kepala dan
kacamata pengaman

- Pelindung telinga

- Sarung tangan kulit anti api

- Sepatu kulit

BUS 4
BUS 5

Dari jenis pakaian dan peralatan pengaman lainrgieansemakin tinggi energi yang akan
dihasilkan dari proses arc flash sehingga kategargemakin tinggi, maka pakaian dan peralatan
pengamannya juga semakin lengkap.

3.3. Pembuatan Label Arc Flash

Setelah didapatkan jenis pakaian dan peralatanapgany untuk perlindungan diri maka
selanjutkan dilakukan pembuatan labat flash dengan bantuasoftwareETAP 12.6.0. Sebagai
contoh, gambar 2 adalah lalzet flashyang menjelaskan jarak aman kerja plads2 adalah 3,9
meter. Hasil itu didapatkan oleh nilai yang tertpada labelarc flash bus2 padaarc flash
boundarysenilai 13.0 ft yang di konversikan pada satuaremeenjadi 3,9 meter.
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Are Flash and Shock Hazard

Arc Flash Boundary 130 ft
Incident Energy{calicm®) 50
Working Distance 36 in
Cat 2

Shock Hazard Voltage 13800
Limited Approach 50 0
Restricted Approach 21 n
Prohibited Approach e 0

08152014

Equipment Bus?

Gambar 2 Pembuatan label arc flash pada bus 2

Setiap label akan menerangkan batas aman darii gtagig dihasilkan dari prosesc flash
besarnya energi yang dihasilkan, rating tegangaerath terlarang dan juga identitas busnya.
Dengan label ini diharapkan semua pekerja akantdapagantisipasi terjadinya kecelakaan dari
bahayaarc flash.

4. KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diambil berdasarkan hasiligsishdan analisa yang telah dilakukan adalah.

1. Hasil simulasi dan perhitungan energi arc flash dane line diagramdi Penyulang
Bekasap 6 semua bus tidak ada yang masuk dalagokiade

2. Energi arc flash terbesar terjadi di bus 4 dan ®ehingga kedua bus tersebut masuk
dalam kategori 3.

3. Potensi besarnya enemic flashdipengaruhi oleh durasi waktu terjadinygac flashdan
besarnya arus gangguan, sehingga dengan besareygi ¢grsebut dapat ditentukan
standar alat pelindung diri pekerja dan ladoel flash
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