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ABSTRAK

Muhammad Agung. Program Studi Magister Terapan Teknik Elektro. Mitigasi
Risiko pada Fasilitas Kelistrikan Gathering Statuon

Penelitian ini bertujuan untuk memitigasi dan mengurangi risiko
kecelakaan kerja akibat bahaya kelistrikan, khususnya arc flash, electrical shock,
dan short circuit di fasilitas_gathering station. Dengan mengacu pada standar
internasional seperti NFPA 70E dan IEEE 1584, penelitian ini menggunakan
software ETAP untuk melakukan analisis are flash, load flow, dan short circuit
pada lima skenario (2 untuk are flash, 1'untuk electrical shock, dan 2 untuk short
circuit). Hasil simulasi digunakan sebagai parameter dalam penilaian risiko
menggunakan matriks berbasis konsekuensi (Se) dan probabilitas (Lo). Hasil
analisis menunjukkan bahwa tingkat risiko awal berada pada kategori high risk
dengan risk rank sebesar 12, yang disebabkan oleh kombinasi Se =4 dan Lo = 3.
Setelah mitigasi dilakukan, terdapat pengurangan probabilitas (Lo) sebesar 40%,
sehingga nilai Lo turun dari 3 menjadi 2. Namun, mitigasi hanya mengurangi
tingkat konsekuensi (Se) sebesar 2%, schingga nilai Se tetap pada 4. Akibatnya,
risiko residual berada pada kategori moderate risk dengan risk rank sebesar 8.
Mitigasi yang dilakukan melibatkan hierarki pengendalian risiko, termasuk langkah
teknis seperti peningkatan peralatan, kontrol administratif, dan penggunaan alat
pelindung diri (APD) kategori 2 dan 3 untuk risiko bahaya listrik di fasilitas.
Penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan berbasis simulasi ETAP dan matriks
risiko dapat menjadi'metode yang efektif untuk mengevaluasi dan menurunkan

risiko bahaya kelistrikan di fasilitas gathering station.

Kata Kunci: Arc flash, electrical shock, ETAP, risiko, manajemen

viil
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem kelistrikan merupakan komponen vital dalam eperasional fasilitas
gathering station dalamsmemastikan kelancaran proses produksi dan ‘berperan
dalam menjaga keselamatan pekerja yang terlibat. Namun, risiko keselamatan
dalam sistem kelistrikan, terutama terkait dengan bahaya listrik seperti arc flash
dan electrical shock, menjadi ancaman serius yang dapat menyebabkan cedera
seriusatau luka fatal bagi pekerja [1], [2]. Are flash adalah pelepasan energi berupa
busur listrik (electric arc) yang sangat cepat dan intens akibat gangguan dalam
sistem kelistrikan, yang dapat menyebabkan luka bakar parah, kerusakan
peralatan, hingga mengancam nyawa. Di sisi lain, electrical shock adalah bahaya
yang bisa berakibat fatal bagi pekerja bila bersentuhan langsung dengan konduktor
akau sirkuit peralatan bertegangan tinggi [1], [2].

Di fasilitas gathering station perusahaan Z, beberapa insiden arc flash dan
electrical shock terjadi saat mengoperasikan circuit breaker, memasang penutup
switchboard, dan penggantian main breaker tanpa analisis risiko yang memadai.
Beberapa insiden tersebut mencatat pekerjasmengalami luka bakar pada wajah,
leher, tangan, dan jari hingga kematian. Hal serupa.terjadi pada pekerja proyek
bangunan toko di Depok Barat Sleman, pekerja dilaporkan mengalami electrical
shock hingga terpental dan menderita luka bakar yang mencapai 70% dari
tubuhnya, dengan luka tersebar mulai dari dada hingga kaki [3]. Semua insiden ini
menunjukkan bahwa analisis bahaya kelistrikan belum diterapkan-secara optimal,
dan alat pelindung diri (APD) yang sesuai tidak digunakan.

Di tingkat global, berdasarkan laporan dari Electrical Safety Foundation
International (ESFI) menunjukkan bahwa dari tahun 2011 hingga 2022, terjadi
1322 kematian terkait kelistrikan di tempat kerja, dengan persentase sebesar 48%
pada pekerjaan kabel bertegangan, 41% karena kontak dengan saluran listrik yang

kelebihan beban, 6% karena Lockedout/Tagout (LOTO) yang dilepas, 3% karena
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isu alat pelindung diri, dan 1% karena arc flash dan arc blast [4] Angka ini
menunjukkan bahwa banyak pekerja yang menghadapi risiko besar akibat paparan
listrik, terutama di lingkungan kerja yang menggunakan tegangan tinggi [5].

Dalam wupaya untuk meningkatkan keselamatan kerja, mitigasi, dan
mengurangi risiko bahaya listrik seperti are flash dan electrical shock, penilaian
risiko kelistrikan yang komprehensif harus dilakukan. Berdasarkan SNI ISO
31010:2016, metode penilaian risiko ini dapat menggunakan pendekatan kualitatif
seperti daftar risiko, Kuantitatif seperti analisis konsekuensi, atau semi-kuantitatif
seperti matriks tisiko konsekuensi/probabilitas, disesuaikan dengan risiko yang
diteliti [6].

Praktik penilaian risiko fasilitas kelistrikan'di Indonesia banyak mengacu
pada metode Hazard Identification, Risk Analysis, and Risk Control (HIRARC)
untuk menilai tingkat keparahannya dan probabilitas terjadinya = dengan
pendekatan kualitatif seperti pada penelitian analisis risiko Switchyard [7], [8] dan
analisis risiko gardu [9], [10]. Selain HIRARC; metode Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA) dengan pendekatan kualitatif juga digunakan [11]. Namun,
penerapan metode semi-kuantitatif dengan matriks risiko
konsekuensi/probabilitas untuk ‘penilaian risike. fasilitas kelistrikan masih
tergolong jarang di Indonesia, menunjukkan ruang untuk pengembangan lebih
lanjut dalam menilai risiko secara lebih terperinci dan komprehensif. Penilaian
risiko ini ‘sejalan dengan prinsip’ keselamatan = ketenagalistrkan = yang
mengutamakan keandalan (reliability) dan pencegahan kerusakan instalasi tenaga
listrik yang betujuan untuk mewujudkan kondisi andal instalasi tenaga listrik,
aman dari bahaya bagi manusia.dan_makhluk hidup lainnya, serta ramah
lingkungan sesuai Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral (Permen
ESDM) Republik Indonesia No. 10 Tahun 2021 tentang Keselamatan
Ketenagalistrikan (K2) [12].

Standar internasional seperti National Fire Protection Association (NFPA)
70E dan Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) 1584
memberikan panduan dalam melakukan penilaian risiko kelistrikan, khususnya

dalam  hal mitigasi bahaya  kelistrikan melalui  matriks  risiko
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konsekuensi/probabilitas dengan pendekatan semi-kuantitatif [13], [14], [15].
Berdasarkan penjelasan di atas maka, diperlukan alat bantu analisis yang mampu
memberikan perhitungan risiko yang akurat. Salah satu software yang dapat
digunakan untuk tujuan ini adalah Electrical«Iransient Analyzer Program
(ETAP), yang memiliki kemampuan dalam memodelkan, menganalisis, dan
mensimulasikan berbagai aspek seperti arc flash dari sistem kelistrikan [16].
Dengan fitur analisis are flash dalam ETAP, pengguna dapat melakukan simulasi
bahaya kelistrikan serta memperoleh rekomendasi teknis mengenai mitigasi risiko
dan kategori'APD yang tepat [17]. Hasil simulasi yang diberikan dalam ETAP
akan digunakan sebagai parameter dalam penilaian risiko berdasarkan matriks
konsekuensi atau probabilitas _sehubungan dengan_tingkat keparahannya dan
probabilitas terjadinya bahaya listrik di fasilitas kelistrikan gathering station [6],
[18], [19].

Penelitian ini menawarkan pendekatan baru dengan mengintegrasikan hasil
simulasi risiko kelistrikan yang diperoleh dari ETAP ke dalam matriks risiko
konsekuensi dan probabilitas. Matriks in1 akan digunakan sebagai dasar untuk
menilai dan memitigasi risiko berdasarkan tingkat keparahan serta kemungkinan
terjadinya bahaya listrik dengan mempertimbangkan kondisi khusus di fasilitas
gathering  station dengan pendekatan semi-kKuantitatif yang memberikan
kontribusi terhadap penilaian risiko yang lebih terukur dan spesifik. Penggunaan
hasil ETAP ‘dalam matriks risiko belum banyak dieksplorasi dalam konteks
penelitian keselamatan kelistrikan dan biasanya hanya berfokus pada analisa
insiden energi are flash dalam menentukan kategori APD yang tepat [17], [20].

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam mengurangi
angka kecelakaan kerja akibat arc flash dan electrical 'shock di lingkungan kerja.
Selain itu, penelitian ini menekankan pentingnya penilaian risiko kelistrikan yang
tidak hanya komprehensif tetapi juga berkelanjutan, serta relevan dengan kondisi
kelistrikan spesifik yang ada di fasilitas gathering station. Melalui implementasi
hasil penelitian ini, perusahaan dapat memastikan pemenuhan standar keselamatan
kerja sekaligus berkontribusi pada pengembangan pengetahuan di bidang

keselamatan industri.
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1.2 Perumusan Masalah

Fasilitas kelistrikan gathering station merupakan area berisiko tinggi yang

melibatkan potensi bahaya listrik. Risiko tersebut-dapat menimbulkan cedera serius

atau bahkan kematian pada pekerja jika tidak dikelola dengan.baik. Oleh karena itu,

penilaian risiko pada fasilitas kelistrikan diperlukan dengan melakukan hal berikut:

1.3

1.4

1.

Identifikasi potensi bahaya listrik dari berbagai skenario yang mungkin
terjadi pada fasilitas kelistrikan gathering station

Memperkirakan risiko yang dihasilkan dari model ETAP terhadap bahaya
listrik di fasilitas kelistrikan gathering station dan mitigasinya pada
keselamatan pekerja.

Mengevaluasi risiko bahaya kelistrikan melalui parameter hierarki
pengendalian risiko yang diterapkan dalam matriks risiko konsekuensi

dan probabilitas.

Pertanyaan Penelitian

Pertanyaan penelitian dalam penelitian ini sebagai berikut :

1.

Apa saja potensi dan skenario bahaya listrik yang berisiko menyebabkan
cedera serius atau fatal bagi pekerja di fasilitas kelistrikan gathering
station?

Bagaimana mitigasi dari risiko ‘bahaya listrik terhadap keselamatan
pekerja di fasilitas kelistrikan gathering station?

Bagaimana hasil evaluasi risiko bahaya listrik menggunakan matriks
konsekuensi dan probabilitas_setelah penerapan. hierarki pengendalian

risiko?

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk mitigasi risiko melalui penilaian risiko

yang mencakup proses identifikasi bahaya, analisis risiko melalui simulasi ETAP,

dan evaluasi risiko berdasarkan matriks konsekuensi dan probabilitas pada fasilitas

kelistrikan gathering station di Perusahaan Z guna mengurangi angka kecelakaan
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kerja terkait bahaya listrik.

1.5 Batasan Penelitian

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1.

Lokasi penelitian hanya dilakukan pada fasilitas. kelistrikan gathering
station di Perusahaan Z dan tidak mencakup fasilitas lainyang dimiliki oleh
perusahaan tersebut.

Kajian ini terbatas pada risiko bahaya listrik yang bersumber dari peralatan
listrik di fasilitas kelistrikan gathering station, sehingga risiko lain seperti
kebocoran bahan kimia atau ledakan tidak termasuk dalam ruang lingkup
penelitian ini.

Analisis risiko bahaya listrik dilakukan menggunakan software ETAP
(Electrical Tranmsient Analyzer Program) dan tidak menggunakan metode
atau perangkat lunak analisis risiko lainnya. Data yang digunakan dalam
pemodelan dan simulasi adalah data kelistrikan aktual ‘dari fasilitas
kelistrikan gathering station yang tersedia selama periode penelitian, tanpa
mempertimbangkan data historis atau proyeksi masa depan di luar periode
tersebut.

Simulasi skenario bahaya listrik yang dilakukan terbatas pada skenario yang
telah ditentukan berdasarkan  potensi sumber bahaya listrik yang
teridentifikasi, tidak termasuk ‘skenario bahaya listrik ekstrem atau tidak
realistis.

Evaluasi bahaya listrik berdasarkan matriks konsekuensi dan probabilitas
hanya mencakup perangkat dan sistem yang sudah ada di fasilitas kelistrikan
gathering station, dengan rekomendasi untuk mitigasi berdasarkan hasil
penilaian risiko, namun implementasi dan evaluasi lebih lanjut tidak
termasuk dalam penelitian ini.

Hasil analisis dan rekomendasi yang diberikan hanya berlaku untuk fasilitas
kelistrikan gathering station di Perusahaan Z dan tidak dapat langsung

digeneralisasi untuk fasilitas lain tanpa kajian tambahan yang spesifik.

Dengan adanya batasan-batasan ini, penelitian diharapkan dapat dilakukan
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secara fokus dan mendalam, serta memberikan hasil yang relevan dan berguna bagi
Perusahaan Z dalam mengelola risiko bahaya listrik di fasilitas kelistrikan gathering

station.

1.6 Manfaat Penelitian

gembangkan keterampilan peneliti da

menggunakan software ETAP, serta mempe

amatan pada industri minyak dan ga

katkan mitigasi bahaya

1_potensi

kerugian, da
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5.1

BAB 5
SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, diperoleh kesimpulan sebagai

berikut:

1.

Potensi bahaya yang ada pada fasilitas kelistrikan gathering station  WIP
perusahaan Z adalah bahaya arc flash, electrical shock, dan short circuit.
Bahaya arc flash terjadi karena pelepasan energi insiden yang disebabkan
oleh electric arc diruang MCC, bahaya electrical shock terjadi karena adanya
kemungkinan kontak langsung pekerja dengan konduktor bertegangan atau
sirkuit terbuka, dan bahaya short circuit terjadi jalur arus listrik mengalami
gangguan sehingga menghasilkan aliran.arus yang sangat besar dalam waktu
singkat. Ketiga bahaya listrik ini dapat menyebabkan cedera serius hingga
kematian dan kerusakan besar pada fasilitas.

Pemodelan menggunakan software ETAP berhasil memberikan estimasi

kuantitatif terhadap risike bahaya listrik. Moedel.ini memberikan data detail

terkait tingkat keparahan yang dapat terjadi dalam skenario tertentu. Hasil
pemodelan software ETAP adalah sebagai berikut.

- Are flash, risiko ini terjadi akibat pelepasan energi insiden yang
signifikan di ruang MCC, dengan energi insiden maksimum mencapai
33.36 cal/em? hingga jarak 10.21 m dan arus sebesar 5.29 kA. Bahaya ini
dapat menyebabkan luka bakar tingkat dua, kecacatan permanen, atau
kematian.

- Electrical shock, risiko ini muncul akibat kemungkinan kontak langsung

dengan konduktor bertegangan. Perlindungan batas yang diidentifikasi
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pada tegangan 4.16 kV mencakup limited approach boundary (3 m atau
1.5 m) dan restricted approach boundary (0.67 m dan 0.18 m).

Short circuit, risiko arus gangguan hingga 5.284 kA dapat menyebabkan
overheating, kerusakan pada isolasi, dan.tekanan mekanis tinggi, dengan

downtime akibat kerusakan'mencapai 6—36 jam.

Evaluasi risiko menunjukkan risiko awal pada semua skenario (2 skenario arc

flash, 1 skenariorelectrical shock, dan 2 skenario short circuit) berada pada

kategori high risk dengan nilai risk rank 12 (Se=4, Lo=3). Setelah mitigasi,

probabilitas risiko menurun 40% (Lo = 2), sementara konsekuensi (Se) tetap

pada nilai 4 sehingga risiko residual berada pada kategori moderate risk

dengan risk rank 8. Mitigasi yang diterapkan agar risiko tet meliputi:

Subtitusi seperti peningkatan peralatan seperti penggunaan arc resistant
switchgear minimal tipe 2 ANSL C37.20.7, peralatan inspeksi dan
perbaikan harus sesuai dengan standar TEC 60900, serta memastikan
peralatan memiliki rating SCCR (short-circuit current rating).
Engineering control seperti penggunaan isolator tambahan pada busbar,
area kerja memiliki barikade jarak aman, sistem grounding < 3(,
penerapan relay proteksi koordinasi, dan-pengaturan sistem proteksi
Awareness melalui pelatihan electrical safe work practice dan informasi
electrical hazard sign.

Kontrol administratif seperti‘jadwal inspeksi dan pemeliharaan rutin,
work permit, LOTO, dan safe work practice (SWP).

Alat pelindung diri yang perlu digunakan pada area MCC yaitu are flash
PPE Cat 2 (MCC-1) dan Cat 3 (MCC-2) sesuai NFPA 70E.

Saran

Berdasarkan hasil dan pembahasan penelitian, disarankan hal-hal berikut

untuk penelitian selanjutnya dan penerapan di lapangan:
Penelitian selanjutnya dapat mengeksplorasi metode lain untuk

memperkaya penilaian risiko, seperti metode kuantitatif melalui analisis
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frekuensi dan probabilitas atau analisis reliabilitas sistem, guna
meningkatkan akurasi estimasi risiko dan efektivitas mitigasi.

Dalam pemodelannya, software ETAP tidak mempertimbangkan adanya
skenario  berkelanjutan (simultaneous).. sehingga keterbatasan ini
memungkinkan adanya perbedaan pada kondisi-actual seperti dampak pada
bangunan atau fasilitas lain. Penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan
mempertimbangkan skenario berkelanjutan yang lebih rinci lagi, dalam
menampilkan hasil dari potensi risiko.

Penelitian lanjutan disarankan untuk mengevaluasi'dampak ekonomi dari
downtime akibat risiko kelistrikan dan efisiensi mitigasi yang dilakukan,
sehingga dapat memberikan justifikasi ekonomi untuk penerapan langkah-
langkah pengendalian risiko.

Kurikulum pelatihan khusus yang lebih mendalam mengenai bahaya arc
flash, electrical shock, dan short circuit perlu disusun untuk meningkatkan
pemahaman mendalam pekerja. Penelitian lebih lanjut dapat dilakukan
untuk mengukur efektivitas pelatihan terhadap pengurangan risiko.

Dalam upaya meningkatkan ketepatan dan efisiensi analisis risiko,
disarankan untuk mengembangkan atau imengimplementasikan software
berbasis kecerdasan buatan atau artificial intelligence (Al) yang mampu
melakukan analisis risiko. secara otomatis dengan mempertimbangkan
berbagai variabel yang ada. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan
software berbasis Al untuk melakukan prediksi bahaya kelistrikan secara
lebih akurat dengan menganalisis data historis, tren operasional, dan

parameter lingkungan secara real-time.
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Lampiran 2. Load List

CONSUMED LOAD
outy | arv. | Bue E°W':?“ LMOTOR ool NI -3 &: Fic | vour
e THaND SOUPMENT ECTIPTION § CONTINUOUS (C) NTERMITTENT (3 STAND BY(S) harsavincod
s | @ | we [wa | we [ ow [ ow [ [ru el w | | sw | war [ wa | war | xva W | AR | kva
MCC-108
| 108 |WATER RJECTION PUMP. c 1677 1750 | 1306 | 1306 | 100 | 9887 | 089 | 214 | 4000 | 132042 | 67647 | rasse2
|
Total 132042 | 67647 | 148362 | 000 | 000 | o000 | 000 | 000 | 000
SUMMARY [ver 4000
kw | war | wa | preg | ame
[Herz 60
Single Lavgest Stardby Load Largest Siby 0.00 000 | o000
[Running Load Demand RD - 3C « (F x 30 W.  50%| 132042 | 6747 | 148362 | 089 214
Peak Load Demand PD - JC + (F x 31 + (Lasgest Stby) SF.  0%| 132042 | 67647 | 148362 | o089 214
(Design Load Demand DD - MD (12DM) DM 10%| 15246 | 7ed2 | 163198 | 089 2%
CONSUMED LOAD
outy | ary. | mup | EQUIPHENT MOTOR | Ao | e | err. ,:: ne | vour
TAGND) POLNPMENT DESCRIPTION CONTINUOUS (C) INTERMITTENT () STAND BY {S) fEa
cvs) [ @n | we [wa | we [ ow | ow | s [pu]leu | w | v | w | wae | wa w | war [ wva awo | war | xva
MCC-109
1 [ 109 [WATER MUECTONPUMP | c 1677 1760 | 1306 | 1306 | 100 | 9887 | 089 | 214 | 4000 | 132042 | 67647 | remae2
[ |
Total | 13042 [ e |1w3e2 | oo | ooo | om | o000 | oo | om
Sim—" [t 0 ww | wan | wva | preg | ame.
[Herts: 60
Single Largest Standby Load Larges Stby 0.00 000 | o000
[Running Load Demard RD - 3C .+ (F 23D W~ 50%| 132042 | 67647 | 148062 | 089 214
Peak Load Demand PD - 3C + (F x 31 + (Largest Siby) SF- %] 132042 | 67647 | 18362 | 089 210
Design Load Demand DD - MD (14DM) DM~ 10%| w5246 | 7e412 | 131 | oss 2%
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Lampiran 3. Cable Sizing
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Lampiran 4. MCC Room Contour Hazard Plot
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Lampiran 5. Pemodelan ETAP

4.1 Arc Flash Analysis
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Project:
Location aGs
Contruct:
Engmeer: MA

Filename:  AF

Water Impection Pump

ETAP Figs ”
12.6.0C
Date: 12.01.2024
SN:

Study Case:  AF-1 Revisaom:  Base

Config.: AF-1

Are Flash incident energy during normal operation

Number of Buses:

Number of Brunches:

Number of Machmes:

System Freguency:
Unat System:
Project Filename:

Output Filename:

Elestrical Transi o

Arc Flash Analvsis

IEEE 1584
ANSI Short-Circuit
Saung Mo oustzal Load Lol
2 ) 19 21
XFMR2 XFMR3 Reactar Line/Cable Impedance Tie PD Total
2 0 a 13 o 4 19
Synchronous Power Svichronous Induction Lumped
CGrenerator Cirid Molor Machines Load Total
[ 2 0 2 2 6
60,00 He
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ETAP

p Project: Water lnjection Pump Page: 3
o 12.6.0C
° Location:  Bangko G§ Date: 12-01-2024
g. = Contract: SN:
! g Engmeer:  MA Study Case: AF-1 Revisaom:  Base
gg ' Filemanme:  AF Caonfig.: AF.1
.g ; To ine the prosp Are Flash incdent energy dunng sormal operation
? : Bus Input Data
P 5 Bus Initial Voltage
D Type Nom AV BasekV Sub-sys NMay, Ang.
MOC Load Alen 4267 I RINES Ah4H)
MOc2 Leoad 4160 4267 2 3005 0.00
WIP-1 Load 1160 426 1 100.00 0.00
Terminal
wip2 Lead 4.0 4267 2 100.00 000
Terminal
XMER-1 Prinaary Loadt 15800 15800 1 100.00 000
Hus
NMER-2 Second Load a.160 2267 ' 100.00 000
Hus
XMER-2 Primary Leoad 13800 13800 2 100.00 00
Hus
Busi Lead 15.800 15800 ' 100,00 .00
Hus2 Loud 13.800 13.800 t 100.00 000
Bus? Lead 13.800 15800 2 100.00 0.00
Huss Load 13,800 13,800 2 10000 AndHr
Busto Load 4160 4267 2 100,00 .00
Bust1 Load 13800 13,800 2 100,000 000
Gnd Feader¥! SWNG 15.800 13,800 t 100.00 .00
God Feeders2 SWNG 13,800 13,800 2 10000 L
Iscoming Feoder? | Load 15.800 15800 ] 100.00 0.00
Iscoming Feoders2 Lead 13.800 13800 2 100.00 000
Recloser Pole Bus | Lead 15.800 15.800 t 100.00 .00
Rechoser Pole Bus 2 Load 13,800 13,800 I 10000 AndHr
Recloser Pole Bus 3 Load 15.800 15800 2 100,00 0.00
Reclooer Pole Bus 4 Lead 13.800 13800 2 100.00 000
21 Buses Total

All voltages repoeted by ETAP are in % of bus Nominal kV.
Hase bV values of buses ase calculaied and used weeenally by ETAP.
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Project: Water Injection Pump ETAY Page: Rl
Location:  GS 12 Dute- 12.01-2004
Coatract: SN:
Engmeer: MA Stdy Cuse: A1 Revision:  Base
Filename: AF Config.: AF+1
To the ¥ Arc Flash incident energy during normal operatson
lncident Energy Summny;
Total Fault Arc-Flash Analysis Results
Buy Cucreat (kA) FoT Incidest £ AFB Enevgy
n Nom KV Type Holied Arcing (els)  (ealeur) () Level
MCC- 4160 MOC $237 S.I%7 9129 22.208 Rl Levad 3
Mec2 4160 MOC 5045 4954 1830 ERR (0 4547 Leveld
WIP-E Motor Tenmins! 4160 Oeher sass 4.992 22158 3388 118 Levadl
WIP.2 Motor Teminsd 4160 Omdes 1857 4782 28348 6578 151 Leved2
XMER-1 Primasy Bos 13800 Omher TK5 T 62T 1960 [N kA 148 Level 0
XMER-2 Second Bus 4160 Odher 5388 5283 91219 23419 663 Levedd
XMER-2 Prinusy Bus 13800 Oder $963 SR 1560 089 128 Level 0
Busl 13800 Oder 9.751 a608 1560 1482 167 Levell
Bus2 13800 Oter 7.766 590 1560 L163 148 Level 0
Bus? L3800 Ower 6.766 asll 3561 L 137 Level0
Busk PIR00 Osher s9 SBOs 1960 0872 12% Level0
Busl0 416 Oeher s.107 5014 184443 15274 K13 Leveld
Buslt 13800 Omder 5929 S.806 1560 087 128 Level 0
Girid Foeder¥t 13500 Odher 978 Ba6K
Ginld Feeders? FIN00 Ocher 0766 6611
Toocesing Feadersl LIR00  Opes Aie BA44s 5220 1560 1051 140 Level
Toocesing Feederd2 LIR00  Opes Aie ho3t s910 1560 0738 e Level 0
Recliwer Poke Bus 1 1300  Oter 7848 RECL 1560 L1Te 148 Level 0
Reclwer Pole Bus 2 13800 Oy 7845 Tha6 39611 L1 148 Level0
Rechewet Polke Bus 3 13800 Oedher 5974 SR 1960 0880 12% Level 0
Rechiser Pol: Bus 4 13800 Osher S914 SR8 3961 O8O 128 Level0
S y = Arc Flash Hazaed Calculati
Faulted Bux Fault Current Trip Device ArcFlsh  Secident  Weeking
tisp Holted Fault (LA) PD A Trg  Opsn FCT Hountwy Fsergy Dsmance  Eney
n Nom. KV Eguip Type  {mm) Bus m Fault (kA Scutee Trp Device 1D leyete)  leyele)  {oyele) 1y leabiem®)  finches) Eevel
MOC-1 4160 MOC 102 5.267 1.327 1M REC-1 910 o0 M 301 22 % Level 3
MOC-2 4160 MCC ({04 soas 12 1.210 15907 oo RERA 459 118 18 Level 4
WIP-1 Mosoe 4160 Ocher 13 085 4082 A.008 ¥l 22756 oo 2106 iz 54 % Level 2
Terminad
WIP-2 Mowoe 4060 Oetser 13 4467 3864 36 ¥2 2838 o0 2335 3s 66 % Level 2
Termiml
XMER-1 13300 Oer 13 725 6439 6275 CBI nse 100 3,96 15 12 18 Level 0
Pruary Bus
NMER-1 L6l [ 13 5355 1349 1323 REC. u122 o e h 234 1% Level 3
Seveed Bus
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ETAP

Project: Water Injection Pump Page; 32
. 126.0C

Location: Gs Date: 12:00-2024

Contract: SN;

Engmeer:  MA Suady Case:  AF-1 Revision:  Base

Filename:  AF Config.:  AF-|

To the mimi prospective Asc Flash incsdent energy during normal operation

Summary - Arc Flash Hazaed Calcolations
Faulted Buy Fault Current Trip Device AncFlsh  Secldent  Weeking
g Holued Fault (kA D Are Trg Open FCT Bountwy Esergy  Dstume Enesgy
in Nam. KV Eguip Typs  (mm) Bus " Fault (kA) Seurce Teip Device 1D (¢zr.k) leyele)  (eyvle} ) (cabicm'y  fimches) Level

XMER-1 13500 Oxtter 13 5963 4.397 4308 <B4 0 100 3,96 13 09 8 Level
Prosary Hus
Bush 13500 [ 13 2751 L) LR (e:1} nse 300 3.96 7 .5 18 Level |
Bud 13300 Ontser 13 TT66 6.3%0 06.229 CBI nas 100 3.90 3 12 18 Level 0t
BusT 13300 Oxtser 13 6766 5.268 5047 <B4 LB 100 3196 14 L I8 Level
Bust 13300 DOty 13 5529 45m 4.281 <B4 09 100 3.96 13 o 18 Level
Busto 4160 Oher 13 ER{p) 127 1.249 REC-2 18448 a0 144a8R 1 353 % Level 4
Bustl 13500 Oy 13 $929 43712 4.281 B4 096 300 390 13 oY 1% Level
Litld Featert | 13,800 Ottt ) 9781 no on 1
Lirid Feaders2 13.800 Oy o 6.766 uwo ou 1
Incoming Feeders | 13.800 Dpen Ay 153 HAdS 6.965 nIKL <l nee 3o 390 4 LA} 1% Level
Incoming Feoders2 13 800 Open Alr 153 6037 A4 4350 B4 nse 300 3.96 12 o7 18 Level 0
Reckeer Pole Bus | 13.800 Othes 13 RE LSS 6,455 6291 CBI nss 100 3.90 3 12 18 Level 0t
Reckeer Pole Bus 2 13,800 Athes 3 TRas 6488 6.291 B 0 100 3,96 15 12 I8 Level
Reckuer Pole Bus 3 L3.800 Othes 3 5974 4408 4313 (%23 0% 100 3.96 13 ou 18 Level
Reckuer Pole Bus 4
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ETAP

Project: Water Ingection Pump Page: I
126.0C
Location: Gs Date: 12-01-2024
Comtract: SN:
Engineer: MA Study Case: AF-2 Revisson:  Worst
Filename: AF Canfig.: AF .2
Electrical Transient Analyzer Program
Arc Flash Analysis
IEEE 1584
ANSI Short-Circuit
Swing NaCanteal Load Total
Number of Buses ! o 19 20
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TTC Protection Coordination REC-1 13.8/4.16kV Transformer (XMER-1), Relay — Fuse WIP-1

Amps X 10 Recloser Pole Bus 1 (Nom. kV=13.8, Plot Ref. kV=138)
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@© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta o R

157



1K
00
o
100
£
0
10
5
3

1

3

A\l
=]
]

Too s - LG i
| SEERA @ 1) B
Other 155kV

15

Bussmann

ECL1SS

"w
"

Ta.

W %0
| S3THA @ 1588V
05 50

(&

]

)
1

Other 508 kV

Siemens
2]

i

18R
[(EGREEWET ] »

[o3730a @ domy

Time Delay=01¢

i
&

0
0

L]
5

0
Amps Recloser Pole Bus 1 (Nom. KV=13.8, Plot Ref. kV=13.8)

Amps Recloser Pole Bus 1 (Nom. kV=13.8, Plot Ref. kV=13.8)
%

3
3

TTC Protection Coordination FCO-1-2 13.8/4.16kV Transformer (XMER-1), Relay — Fuse WIP-1

(Lanjutan)

ALY
00
W
00
0
»
0

1

3

\
0s
o
n

Spuooag

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:

1. Dilarang BQ:ﬂczv uovu_mrz atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip uovumrz atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang Basﬂczv sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hasil Pengukuran Grounding

Equipment 1D
WIP-1
WIP-2
Kontruksi Bangunan

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang Basmczv sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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