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ABSTRAK

Isolator merupakan komponen yang penting dijaga keandalannya dalam sistem transmisi dan
distribusi tenaga listrik. Isolator rentan mengalami kegagalan akibat lingkungan, karena terpapar
langsung kondisi dimana isolator tersebut terpasang. Salah satu jenis isolator yang sering
digunakan adalah bahan keramik, dimana memiliki kelebihan diantaranya kekuatan mekanik yang
cukup handal. Namun kekurangan isolator jenis ini adalah sifat permukaannya yang hidrofilik,
yaitu mudah menyerap air sehingga bila digunakan pada kelembaban tinggi cenderung memicu
timbulnya arus bocor. Arus bocor merupakan parameter penting pada isolator karena sering
menjadi penyebab kegagalan isolator. Untuk mengetahui seberapa besar pengaruh kondisi
lingkungan terhadap arus bocor, dilakukan pengujian terhadap isolator keramik dalam waktu 24
jam. Data arus bocor diambil setiap 3 jam untuk melihat perubahannya berdasarkan perubahan
kelembaban, dan suhu lingkungan. Hasilnya didapat bahwa semakin tinggi kelembaban udara,
dan semakin rendah suhu lingkungan maka arus bocor semakin tinggi. Hasil penelitian ini dapat
dijadikan acuan untuk mengantisipasi kegagalan isolator keramik akibat arus bocor sehingga
keandalan sistem tenaga listrik dapat terjaga.

Kata kunci: Isolator keramik, Lingkungan, Kelembaban, Suhu.

ABSTRACT

Isolator is an important component that must be maintained to keep electric power
transmission and distribution system reliability. Isolators are susceptible to failure due to the
environment, because they are directly exposed to conditions where the insulator installed.
Ceramic insulator is one type of isolator that is often used, which has advantages including
mechanical strength that is quite reliable. However, the lack of this type of isolator is its
hydrophilic surface, which is easy to absorb water so that when used at high humidity tends to
trigger a leakage current. Leakage current is an important parameter in an insulator because
it can be a cause due to insulator failure. To find out how environmental conditions impact on
leakage currents along day, a ceramic isolator is tested within 24 hours. Leakage current data
is taken every 3 hours to see the changes based on changes in humidity, and ambient
temperature. The result is the higher humidity of the air, and the lower ambient temperature,
can make insulator leakage current rise up. The results of this study can be used as a reference
to anticipate the failure of ceramic insulators due to leakage currents so that the reliability of
the electric power system can be maintained.

Keywords: ceramic insulator, environtment, humidity, temperature.
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1. PENDAHULUAN
Kebutuhan energi listrik hari demi hari semakin meningkat, perlu dilakukannya suatu
perencanaan dalam sistem ketenagalistrikan yang dapat menyediakan energi listrik yang
handal. Keandalan suatu sistem tenaga listrik salah satunya ditopang oleh perencanaan
sistem transmisi dan distribusi yang baik, dimana salah satu komponen utama dari sistem
distribusi dan transmisi adalah isolator.

Salah satu jenis isolator yang sering digunakan adalah jenis isolator keramik dimana
memiliki kelebihan pada kekuatan mekaniknya sehingga tidak mudah mengalami kerusakan
ketika mengalami degradasi akibat cuaca. Namun kekurangan jenis isolator ini adalah dari
sifat hidrofiliknya yang membuat air mudah menyerap di permukaan isolator dan memicu
terjadinya arus bocor.

Arus bocor merupakan suatu besaran yang unik, dimana selalu berubah-ubah tergantung
kondisi lingkungan pada saat pengukuran dilakukan sehingga monitoring secara terus-
menerus penting dilakukan untuk mengetahui kondisi actual dari permukaan isolator. [1].
Kondisi lingkungan yang dimaksud adalah kelembaban dan temperature dimana kedua
parameter ini sangat erat korelasinya dengan perubahan arus bocor [2] Sehingga dapat
dikatakan bahwa arus bocor merupakan alat diagnosis bagi sebuah isolator yang penting
untuk diketahui setiap saat.

Pada beberapa area pemasangan isolator, terdapat polusi tergantung pada kondisi lingkungan
isolator tersebut dipasang. Pada beberapa tempat polusi tersebut sangat rendah sehingga
tidak berpengaruh secara signifikan. Namun pada area seperti pantai [3], geothermal [4] dan
area industri [5] tingkat polusi perlu dipertimbangkan dalam analisis arus bocor isolator
karena akan berpengaruh pada flashover isolator tersebut. [6,7]. Arus bocor isolator
merupakan alat -monitoring yang cukup akurat karena merepresentasikan aktifitas
permukaan yang berkaitan dengan kondisi elektrik nya akibat tekanan lingkungan [8].
Semakin tinggi kelembaban di lingkungan sekitar isolator, maka semakin tinggi arus bocor
yang dapat terjadi [9].

2. METODOLOGI
2.1 Sampel yang digunakan
Sampel yang digunakan pada pengujian ini adalah keramik isolator jenis pin dengan
tegangan nominal 12 kV. Sampel ditunjukkan pada gambar 1.
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Gambar 1. Sampel isolator keramik yang digunakan

2.2 Pengambilan Data Arus Bocor

Pengambilan data arus bocor isolator dilakukan dengan memberikan tegangan nominal
secara terus menerus pada kondisi udara luar. Penelitian bertujuan untuk mengetahui Kinerja
isolator keramik dalam pemakaian 24 jam. Oleh karena itu pengukuran dilakukan setiap 3
jam sebanyak 8 kali. Pada setiap pengukuran arus bocor, dilakukan juga pengukuran
parameter lingkungan vyaitu kelembaban, suhu dan intensitas cahaya untuk melihat
pengaruhnya terhadap arus bocor.
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Gambar 2. Rangkaian pengujian arus bocor
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Rangkaian pengujian arus bocor ditunjukkan pada gambar 2. Arus bocor yang mengalir di
permukaan isolator diukur dengan mengambil data tegangan yang melalui variable resistor
seri melalui osiloskop yang selanjutnya diolah melalui komputer. Kemudian untuk
mengetahui tegangan yang masuk ke isolator, tegangan sumber juga diukur yaitu melalui
divider capacitor yang terpasang sebagai pembagi tegangan sehingga dapat terbaca
diosiloskop.

2.3 Pengukuran Parameter Lingkungan

Parameter lingkungan yang diukur adalah kelembaban, suhu dan intensitas cahaya.
Kelembaban dan suhu diukur menggunakan higrometer yang ditunjukkan pada gambar 3.
Sedangkan intensitas cahaya diukur menggunakan lux meter yang ditunjukkan pada gambar
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4. Pengambilan data parameter lingkungan selalu dilakukan setiap pengambilan data arus
bocor untuk mengetahui pengaruhnya.

Gambar 4. Pengukuran intensitas cahaya

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1 menunjukkan parameter yang terukur pada setiap pengukuran arus bocor. Terlihat
bahwa pada setiap pengukuran, parameter lingkungan berubah tergantung waktu.
Kelembaban tertinggi sebesar 90.80 % terjadi pada pukul 6.00 sedangkan terendah sebesar
37.90 pada pukul 12.00. Intensitas cahaya tertinggi yaitu 88100 pada pukul 12.00 sedangkan
terendah sebesar 0.66 pada pukul 21.00. Suhu tertinggi sebesar 31.4 yaitu pada pukul 12.00
dan terendah sebesar 22.2 pada pukul 6.00. dari ketiga parameter tersebut dapat ditarik
kesimpulan bahwa ada dua kategori kondisi lingkungan ekstrim dalam 24 jam, yaitu saat
cuaca paling terang dimana intensitas cahaya tinggi, suhu tinggi serta kelembaban rendah,
dan saat cuaca paling gelap dimana intensitas cahaya rendah, suhu rendah serta kelembaban
tinggi. Hal ini tentu dapat berpengaruh pada arus bocor isolator keramik yang sangat
tergantung pada kondisi lingkungan.
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Tabel 1. Parameter lingkungan

No Waktu S(;J g)u CZ:i))/a Kelembaban (%0) Ket
1 3:00 22.9 0.82 87.60 Berkabut
2 6:00 22.2 1181 90.80 Berkabut
3 9:00 28.8 69700 51.20 Cerah
4 12:00 314 88100 37.90 Cerah
5 15:00 29.3 41500 48.60 Cerah
6 18:00 28.1 3.21 57.40 Cerah
7 21:00 23.6 0.66 77.30 Cerah
8 0:00 23.3 1.52 81.40 Cerah
Tabel 2. Hasil pengujian arus bocor

No Waktu Arus Bocor (Mikro Ampere)

1 3:00 37.9

2 6:00 38.5

3 9:00 27.1

4 12:00 26.3

5 15:00 26.9

6 18:00 31.3

7 21:00 32.3

8 0:00 35.3

Berdasarkan Tabel 2 terlihat bahwa arus bocor tertinggi terjadi pada pukul 6.00 dimana
kelembaban tertinggi dan suhu terendah terjadi sehingga dapat disimpulkan ketika udara
lingkungan basah mengenai permukaan isolator dapat memicu naiknya arus bocor isolator
keramik dimana jenis isolator ini memiliki permukaan yang hidrofilik sehingga mudah
menyerap air. Sebaliknya, arus bocor terendah terjadi pada pukul 12.00 dimana kelembaban
terendah dan suhu tertinggi terjadi. Pada waktu tersebut permukaan isolator kering sehingga
tidak cukup konduktif untuk terjadinya arus bocor. Grafik waktu pengukuran terhadap besar
arus bocor ditunjukkan pada gambar 4.
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Gambar 4. Grafik waktu pengukuran terhadap arus bocor

Kenaikan arus bocor akibat tingginya kelembaban dapat juga dipengaruhi lokasi penempatan
isolator pasang luar. Semakin tinggi konduktifitas udara di sekitar isolator misalnya daerah
pantai, maka arus bocor semakin tinggi sehingga dapat memicu terjadinya flashover yang
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mengakibatkan terganggunya system penyaluran tenaga listrik. [10]. Kelembaban tinggi
yang terjadi juga dapat meningkat ketika terjadi hujan. Saat itu arus bocor isolator dapat
meningkat tajam. Namun keuntungan yang dapat diambil setelah hujan yaitu adanya
pembersihan permukaan alami sehingga arus bocor setelah hujan dapat bernilai lebih kecil
dibandingkan sebelum hujan [11].

Berdasarkan hasil pengukuran arus bocor isolator keramik dengan parameter lingkungannya,
dapat disimpulkan bahwa isolator keramik lebih cocok ditempatkan pada daerah yang
cenderung memiliki suhu tinggi sehingga kelembaban lingkungannya cukup rendah. (valdi)

4. SIMPULAN
Pengujian Arus bocor isolator dapat menjadi parameter untuk menentukan kondisi isolator.
Karena isolator keramik memiliki sifat hidrofilik, maka kelembaban sangat berpengaruh
pada besarnya arus bocor dimana semakin tinggi kelembaban, semakin besar arus bocor
isolator dimana pada hasil pengukuran selama 24 jam kelembaban tinggi terjadi pada waktu
malam hari.
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