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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar nilai coating isolator
yang dapat ditembus listrik berdasarkan Basic Insulator Level (BIL). Metode yang
digunakan dalam perhitungan tegangan tembus listrik ialah metode Anderson
dalam hal ini Critical Fashover (CFO). Untuk mengetahui penurunan daya tahan
dielektrik isolator dapat dilihat dari seberapa besar tegangan flashover yang
dihasitkan. Hasil dari perhitungan disimulasikan dengan MATLAB logika fuzzy. Pada
penelitian ini ketika isolator disetting pada coating 0,3 mm dengan waktu kejadian
flash 2 us maka tegangan flashover yang dihasilkan sebesar 1,3 MV. Hasil simulasi
ini menunjukan bahwa pada coating 0,3 mm tegangan flashover yang dihasilkan
melebihi dari BIL isolator yang sudah ditetapkan yakni sebesar 1,27 MV. Isolator
dalam kondisi seperti ini dapat ditembus listrik atau daya tahan dielektriknya
menurun. Secara bersamaan ketika kemampuan coating berkurang, maka dapat
diklasifikasikan isolator dalam keadaan kotor.

Kata kunci: isolator, coating, dielektrik, BIL, dan fashover
ABSTRACT

This research aims to determine the value of the insulator that can be penetrated
by electricity based on the Basic Insulator Level (BIL). The method used in the
calculation of breakdown voltage is the Anderson method, in this case, Critical
Flashover (CFO). To know a decrease in the dielectric resistance of the insulator
can be seen from whatever the voltage resulting from a large flashover. The results
of the calculations simulated with fuzzy logic Matlab. In this research, when the
Insulator set on a coating of 0.3 mm with a flash event time of 2 us, then flashover
voltage resulted in 1.3 MV. The simulation results show that at the coating 0.3 mm
the result of flashover voltage exceeds the BIL insulator that has been set at 1.27
MV. Insulator in this condition can be penetrated by electricity or the dielectric
resistance decreases. Simultaneously when the coating ability is reduced, then can
be classified as a dirty insulator.

Keyword: insulator, coating, dielectric, BIL, and flashover
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1. PENDAHULUAN

Faktor penting yang menentukan pembentukan polusi pada isolator ialah perubahan
lingkungan yang alami dan abnormal (berpolusi). Polutan seperti garam, semen, uap dan
lembab dari wilayah pantai, industri, pembangkit listrik dan hujan masing-masing ditransfer
melalui kabut atau angin dan membentuk film pada permukaan isolator. Polusi dilapangan
pada permukaan isolator dapat diselidiki menggunakan pengujian polusi buatan, yang
menentukan kekuatan dielektrik isolator dalam kondisi tercemar (Sidthik, dkk, 2013)

Sementara itu telah ditemukan di Swedia, Jepang, Amerika Serikat, India dan negara-
negara lain yang pertumbuhan ganggangnya, disertai dengan jamur dan bakteri parasit,
yang mana hal tersebut merupakan fenomena luas yang terlihat pada permukaan isolator
saluran transmisi di daerah tropis, subtropis, dan beriklim sedang (Ouyang, dkk, 2019).
Seperti halnya dicekungan Sichuan China, analisis iklim menunjukkan bahwa suhu
dicekungan tersebut sedang dan kelembabannya besar sehingga cocok untuk pertumbuhan
alga di permukaan isolator, sedangkan suhu di barat laut Sichuan adalah rendah dan
kelembabannya kecil, dan suhu dibarat daya Sichuan tinggi dan kelembabannya kecil, yang
semuanya tidak cocok untuk pertumbuhan alga di permukaan isolator (Ouyang, dkk,
2018).

Polusi merupakan masalah umum terutama untuk isolator tegangan tinggi outdoor, yang
dioperasikan di dekat kawasan industri, serta kawasan pesisir (Ilhan, 2019). Polusi pada
permukaan isolator dominan terjadi pada daerah industri dan dekat laut. Dimana kekuatan
isolator menjadi sangat cepat turun dan dapat menyebabkan flasfiover dibawah tegangan
yang sedang beroperasi. Biasanya flashover pada kondisi ini disebut fashover polusi
(Guan, dkk, 2014). Polusi flashover dihasilkan oleh sebuah interaksi polutan isolator,
kondisi basah, dan tengangan masuk (Sivaraman & Sivadasan, 2014).

Untuk isolator yang terkontaminasi, penurunan secara drastis kekuatan isolasi listrik dapat
disebabkan oleh tegangan operasi normal ketika cuaca buruk, seperti kondisi kabut atau
titik embun. Dan lebih buruk lagi dapat menyebabkan flashover atau pemadaman listrik
pada tegangan layanan normal (Jiang, dkk, 2013).

Ada tiga jenis utama polusi pada isolator yaitu sebagai berikut: Polusi industri, polusi
industri dari isolator muncul dengan perkembangan industri, dan dikeluarkan ke atmosfer
berupa, metalurgi, zat kimia, debu, asap, dan lain sebagainya. Selanjutnya polusi laut,
garam yang menguap yang ada di lingkungan, akan dibawa oleh angin kepermukaan
isolator Dengan berlalunya waktu lapisan ini akan cukup tebal untuk dibasahi dan menjadi
konduktor. Konduktivitas lapisan ini akan tergantung pada jenis garam yang
membentuknya. Kemudian polusi gurun, di beberapa zona, isolator saluran listrik sering
mengalami pengendapan zat pencemar di gurun.

Pada tahun 2019, penelitian yang dilakukan oleh (Natarajan, 2019) permasalahan dalam
melawan polusi pada isolator saluran transmisi adalah dengan menggunakan silikon RTV.
Disamping itu terdapat permasalahan utama dari utilitas listrik tegangan tinggi yaitu
flashover akibat polutan isolator, yang nantinya berdampak kepada kepuasan pelanggan.
Utilitas listrik menghabiskan banyak biaya dalam pemeliharaannya dan juga masih terlalu
mahal (Narayanan, dkk, 2014). Selain itu seperti halnya vandalisme pun ikut
mempengaruhi keberlangsungan operasional saluran transmisi (Paularenatha, dkk,
2017).
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Analisis Variasi Ketebalan Coating Senyawa Glasir terhadap Daya Tahan Dielektrik Isolator Keramik
Saluran Transmisi 150kV

Di Meksiko, penggunaan isolator polimer pada saluran transmisi, dimulai pada tahun 1996.
Ini dilakukan secara eksklusif di daerah dengan masalah polusi parah. Karena penggunaann
isolator polimer sangat memuaskan maka isolator polimer secara sistematis menggantikan
isolator kaca dan porselen pada saluran transmisi, sehingga penggunaan isolator polimer
meningkat dengan signifikan (Vazquez & Corona, 2016). Untuk isolator yang digunakan
di daerah Payakumbuh-Koto Panjang adalah jenis keramik yang dilapisi senyawa glasier,
sedangkan beberapa bahan yang digunakan untuk membuat glasir diantaranya silika
(Si02), feldspar, kapur (CaC03), kaolin, Zinc Oxide, dan Rutile.

Terkait pengotoran, hal tersebut disebabkan oleh polusi disekitar wilayah isolator. Seperti
halnya isolator pada penelitian ini berada didaerah perbukitan yang rentan terhadap
pengotoran oleh daun-daun kering yang mati sehingga dapat menempel pada permukaan
isolator, selain itu kontaminisi biologis seperti terdapatnya ganggang atau lumut yang dapat
hidup atau tumbuh pada permukaan isolator juga mempengaruhi terhadap daya tahan
dielektrik isolator dan peningkatan flashover. Menurut referensi (Warmi & Michishita,
2017) berdasarkan lokasi tower sebanyak 63% berada pada daerah perbukitan, 20%
daerah sawah, dan 16% daerah gurun. Dari lokasi tower tersebut sebanyak 63% daerah
perbukitan terdapat 82% jumlah flashover, sedangkan 16% dan 2% masing-masing untuk
jumlah flashover daerah sawah dan gurun. Hal tersebut terjadi karena saluran transmisi
150kV Payakumbuh-Koto Panjang terdapat tower 1-140 berada pada daerah dengan hari
guruh pertahun/IKL sebanyak 165 hari/tahun (Warmi & Michishita, 2018).

Oleh karena itu pembahasan yang tepat adalah analisis variasi ketebalan coating senyawa
glasir terhadap daya tahan dielektrik isolator keramik saluran transmisi 150kV
Payakumbuh-Koto Panjang yang bertujuan untuk menghitung tegangan tembus isolator
yang kotor akibat debu dan polusi yang berpatokan pada standar tegangan tembus isolator
(BIL). Tegangan tembus yang didapatkan berkaitan dengan coating isolator, kerena
dipengaruhi oleh kotoran yang menempel pada permukaan isolator. Sehingga nantinya
didapatkan pengaruh pengotoran isolator terhadap tegangan tembus dan keterkaitannya
dengan variasi coating yang didapatkan.

2. METODE PENELITIAN

Analisis variasi ketebalan coating senyawa glasir terhadap daya tahan dielektrik isolator
keramik saluran transmisi 150kV Payakumbuh-Koto Panjang yaitu menggunakan metode
Anderson. Penggunaan metode Anderson bertujuan untuk menghitung tegangan tembus
isolator yang kotor akibat debu dan polusi yang berpatokan pada standar tegangan tembus
isolator (BIL). Tegangan tembus yang didapatkan berkaitan dengan coatingisolator, kerena
dipengaruhi oleh kotoran yang menempel pada permukaan isolator. Sehingga nantinya
didapatkan pengaruh pengotoran isolator terhadap tegangan tembus dan keterkaitannya
dengan variasi coating yang didapatkan, seperti yang dapat dilihat dalam Gambar 1.
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