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Abstrak

Selama ini arus bocor isolator diasumsikan berupa model rangkaian yang terdiri dari resistansi linear dan kapasitansi,
sehingga arus bocor isolator berbentuk sinusoidal murni.Namun, beberapa penelitian menunjukkan bahwa arus bocor
tidak selamanya berbentuk sinusoidal murni.Oleh sebab itu, diperlukan adanya model arus bocor isolator yang mampu
mengakomodir peristiwa yang mengakibatkan gelombang arus bocor isolator menjadi tidak sinusoidal. Pada penelitian
ini dilakukan pemodelan arus bocor bahan isolator keramik yang telah dan belum diglasir pada kondis kering dan
basah.Gelombang arus bocor bahan isolator keramik yang tidak sinusoidal murni berusaha diperoleh modelnya dalam
tugas akhir ini.Pemodelan arus bocor bahan isolator dilakukan dengan menyusun rangkaian ekivalen dari arus bocor
isolator yang terdiri dari resistansi dan kapasitans linier serta resistansi non-linear menggunakan program ATP /
EMTP. Selain itu, dilakukan pemodelan matematis dengan pendekatan deret fourier yang digambarkan dan
diilustrasikan dengan program MATLAB. Hasl validasi antara arus bocor hasil pemodelan dan pengukuran
menunjukan hasil yang mirip. Hasil penelitian menunjukkan amplitudo gelombang arus bocor hasil pemodelan
memiliki nilai yang mirip dengan pengukuran. Persentase THD model memiliki nilai yang hampir sama dengan
perbedaan kurang dari 1%.

Kata kunci: Isolator Pasang Luar, Arus Bocor, Rangkaian Listrik Ekivalen, Smulasi Komputer.

Abstract

Insulator leakage current is generally assumed by a circuit model consists of alinear resistance and capacitance, so the
leakage current is pure sinusoidal. However, some studies show that the leakage current is not always purely sinusoidal.
Therefore, it is necessary to have an insulator leakage current models that able to simulate events that make insulator
leakage current waveform become not pure sinusoidal. In this research, a leakage current model of ceramic insulator
material with and without glaze coating in wet and dry conditions is to be observed. Insulators leakage current model is
carried out by arranging an equivalent circuit model consist of linear resistance, capacitance and non-linear resistance
and it is simulated using ATP / EMTP software package. A mathematical model performed in Fourier series approach
are described and simulated by using MATLAB software package. The validation results show good similarities
between measured and simulated |eakage current waveforms. The results show that the amplitudes of leakage current of
model are matched to direct measurements. The percentage of THD of models show good similarities with direct
measurements with difference less than 1%.

Keywords: outdoor insulator, leakage current, equivalent circuit, computer simulation

menyebabkan timbulnya arus bocor pada permukaan
isolator.Panas yang ditimbulkan oleh aliran arus bocor

1. Pendahuluan

tersebut

Keramik telah lama digunakan sebagai bahan isolator
pada sistem tenaga listrik hingga sekarang.Salah satu
aplikasi keramik adalah sebagai bahan isolator jaringan
tegangan menengah 20 KV.Sebagal isolator pasangan
luar, keramik memiliki kelemahan yaitu rentan terhadap
pengaruh lingkungan seperti kelembaban dan kontaminan
/ polutan. Kedua faktor tersebut jika dikombinasikan
dengan tekanan elektrik yang bekerja pada isolator dapat

dapat menyebabkan degradasi permukaan
isolator jika mengalir dalam waktu yang lama.Degradasi
permukaan yang terjadi akan mempermudah timbulnya
flashover pada isolator.Berbagai cara dilakukan untuk
mengatasi kelemahan isolator keramik terhadap pengaruh
lingkungan, misalnya dengan pemberian lapisan glasir.

Selama ini teori umum mengenai arus bocor pada isolator
mengasumsikan isolator berupa model rangkaian yang
terdiri dari komponen resistansi linear dan kapasitans,
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sehingga arus bocor yang mengalir pada isolator berupa
gelombang sinusoidal murni[1][2]. Namun, beberapa
penelitian menunjukkan bahwa tidak selamanya arus
bocor  memiliki  bentuk gelombang  sinusoidal
murni[3][4][5][6][7]. Oleh sebab itu, diperlukan adanya
model arus bocor isolator yang mampu mengakomodir
peristiwa — peristiwa yang mengakibatkan gelombang
arus bocor isolator menjadi tidak sinusoidal.

Penulis dalam tugas akhir ini akan memodelkan
karakteristik arus bocor bahan isolator keramik yang telah
dan belum diberi lapisan glasir. Bentuk gelombang arus
bocor bahan isolator keramik yang tidak sinusoidal murni
berusaha diperolen modelnya dalam tugas akhir ini.
Berdasarkan hasil pemodelan tersebut dapat diketahui
pengaruh pemberian lapisan glasir terhadap kinerja bahan
isolator keramik terutama terhadap faktor kelembaban.
Kinerja bahan isolator keramik ditinjau dari karakteristik
arus bocor, dan karakteristik tahanan permukaan bahan
isolator yang diperoleh dari hasil pemodelan. Pengukuran
arus bocor dalam tugas akhir ini dilakukan pada kondisi
kering dan basah. Pemodelan arus bocor bahan isolator
dilakukan dengan menyusun rangkaian ekivalen dari arus
bocor isolator yang terdiri dari resistans linier,
kapasitanss dan resistans non-linear menggunakan
program ATP / EMTP. Selain itu, dilakukan pemodelan
matematis yang diperoleh dengan pendekatan deret
fourier yang digambarkan dan diilustrasikan dengan
program MATLAB.Adapun beberapa tujuan Tugas Akhir
ini antaralain:

1. Meakukan pengukuran untuk memperoleh
karakteristik arus bocor bahan isolator keramik pada
kondis kering dan basah.

2. Melakukan pemodelan rangkaian ekivalen dan
pemodelan matematis arus bocor bahan isolator
keramik.

3. Mengandlisis pengaruh pemberian lapisan glasir
terhadap nilai arus bocor dan tahanan permukaan
bahan isolator keramik pada kondisi kering dan basah.

2.  Metode
2.1  Diagram Alir Pendlitian

Berikut disgjikan diagram alir penelitian yang digunakan
dalam penelitian ini.

| Persiapan Bahan & Peralatan Uji |

I

A A 4
Pengujian Arus Bocor Pengujian Arus Bocor
Kondisi Kering Kondisi Basah

A

Pengolahan Data Arus Bocor Hasil Pengujian

I

v v
Pemodelan Rangkaiar Pemodelan Matematis
Ekivalen menggunakan menggunakan Software
Software ATPDraw 3.8 Matlab /.€

v
Validasi Data Hasil Simulasi Model
Arus Bocor Bahan Isolator

A 4
Analisis Hasil Pengujian dan Simulasi
Pemadelan Bahan Isolator

y

( Selesai )

Gambar 1 Diagram Alir Pendlitian
2.2 Pengujian Arus Bocor Bahan | solator

Spesimen uji yang digunakan adalah bahan isolator
keramik 20 KV dengan kode sampel L+5AL. Spesimen
uji yang digunakan terdiri dari dua jenis bahan isolator
yaitu bahan isolator yang belum diglasir dan bahan
isolator yang telah diglasir dengan dimensi yaitu 7 x 8,5 x
4,2 cm. Gambar spesimen uji sampel bahan isolator 20
KV ditunjukkan pada gambar 2.

-

L |

Gambar 2. Sampel Bahan Isolator Keramik 20 KV

Elektroda yang digunakan dalam penelitian ini terbuat
dari bahan stainless stell. Elektroda ini disebut elektroda
atas dan elektroda bawah, sesuai standar |EC 587:1984.
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Gambar 3. Elektroda Pengujian

Untuk mendapatkan data-data arus bocor pada masing-
masing sampel, maka dilakukan pengukuran arus bocor
pada kondis kering dan basah dengan rangkaian
pengujian yang ditunjukkan pada gambar 4.
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Gambar 4. Rangkaian Pengukuran Arus Baocor

Melalui perhitungan data tegangan osiloskop, diperoleh
nilai arus bocor bahan isolator sesuai persamaan 1.

lLc = 1X10° * Vogioskop (1)
23 Simulas Pemodelan Rangkaian Ekivalen
Bahan Isolator Keramik

Pemodelan rangkaian ekivalen bahan isolator keramik
dilakukan dengan bantuan program ATP/EMTP. Bentuk
rangkaian listrik yang digunakan sebagai model dari
bahan isolator pada tugas akhir ini ditunjukkan pada
gambar 5.
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Gambar 5. Pemodelan rangkaian listrik ekivalen bahan
isolator

Rtetap bernilai 4421 MQ, sedangkan Ca dan Cb bernilai
masing — masing 0,1 pF dan 0,5 pF. Karakteristik
resistansi non-linear yang digunakan pada pemodelan
disesuaikan dengan nilai gelombang arus bocor hasil
pengujian.

24 Simulas Pemodelan M atematis Bahan |solator
K eramik

Pemodelan matematis bahan isolator dilakukan dengan
bantuan program Matlab.Data arus bocor yang diperoleh
disimpan menjadi file bertipe teks ASCII dan disimpan
dengan nama yang unik untuk masing — masing pengujian
dalam folder yang sama dengan program simulasi.

Tampilan cover awal program dapat dilihat pada Gambar
6, sedangkan tampilan utama program dapat dilihat pada
Gambar 7.
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Gambar 6. Tampilan Pembuka Program Simulasi M atlab
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Gambar 7. Tampilan Utama Program Simulasi M atlab

Pemodelan matematis bahan isolator dapat dilakukan
dengan memilih salah satu jenis pengujian pada tampilan
utama program dan memilih komponen harmonik
dominan yang akan diolah dalam persamaan deret fourier
bahan isolator. Tampilan simulasi pemodelan deret
fourier ditunjukkan pada gambar 8.
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Gambar 8. Tampilan Simulasi Pemodelan

3.  Hasl Analisisdan Pembahasan
3.1 Hasl Pengukuran Arus Bocor Bahan Isolator
Keramik

Arus Bocor Bahan Isolator Keramik Kondisi Kering
Tanpa Glasir (15 KV)

! r\’t H". I"Ph 4’1 |'J|”|
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(a) Bahan Isolator Tanpa Glasir

Arus Bocor Bahan Isolator Keramik Kondisi Kering
Dengan Glasir (15 KV)

(b) Bahan Isolator Dengan Glasir

Gambar 9. Gelombang Arus Bocor Bahan Isolator
Keramik (a) Tanpa Lapisan Glasirdan (b)
Dengan Lapisan Glasir Pengujian Kering pada
Tegangan 15 KV

Tabel 1. Data Pengukuran Arus Bocor Kondis Kering

Nilai arus bocor pada kondisi kering mengalami
peningkatan ratarata sebesar 2,51 UuA untuk setiap
kenaikan nilai tegangan yang diterapkan pada bahan
isolator. Hal ini disebabkan ketika nilai tegangan yang
diterapkan pada bahan isolator meningkat, pelepasan
muatan yang terjadi pada permukaan isolator akan
semakin besar.

Nilai arus bocor bahan isolator dengan glasir pada kondisi
kering bernilai lebih kecil dari nilai arus bocor bahan
isolator  tanpa glasir pada semua @ varias
tegangan.Persentase penurunan arus bocor yang terjadi
akibat adanya lapisan glasir adalah sebesar 5%.Dengan
demikian dapat disimpulkan bahwa pemberian lapisan
glasir pada permukaan isolator dapat meningkatkan
performa kerja isolator pada kondisi permukaan yang
kering.

Arus Bocor Bahan Isolator Keramik Kondisi Basah
Tanpa Glasir [15 KV)

(a) Bahan Isolator Tanpa Glasir

Arus Bocor Bahan Isolator Keramik Kondisi Basah
Dengan Glasir (15 KV)

(b) Bahan Isolator Dengan Glasir

Gambar 10. Gelombang Arus Bocor Bahan Isolator
Keramik (a) Tanpa Lapisan Glasirdan (b)
Dengan Lapisan Glasir Pengujian Basah
pada Tegangan 15 KV

Tabel 2. Data Pengukuran Arus Bocor Kondisi Basah

Nilai Arus Bocor Penurunan Arus

VKY) Tanpa Glasir (UA) Dengan Glasir (uA) Li?)(ifa::\ é:gg;r
5 265 249 6%
10 511 479 6%
15 7.66 7.52 2%

Nilai Arus Bocor Penurunan Arus
V (KV) Bocor Akibat
Tanpa Glasir (uUA)  Dengan Glasir (UA) Lapisan Glasir
5 840 5.68 32%
10 1392 1283 8%
15 19.36 1761 %
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Arus bocor pada kondis permukaan isolator basah
bernilai lebih besar dibandingkan arus bocor pada kondisi
permukaan isolator kering pada setiap variasi tegangan.
Pada kondis basah, tetesan air yang terdapat pada
permukaan isolator meningkatkan nilai konduktifitas
permukaan isolator. Dengan adanya pertambahan nilai
konduktifitas permukaan isolator, maka nilai tahanan
permukaan isolator pada kondis basah akan
berkurang.Akibatnya arus bocor permukaan isolator pada
kondis basah bernila lebih besar dari arus bocor
permukaan isolator pada kondisi kering.

Nilai arus bocor bahan isolator dengan glasir pada kondisi
basah bernilai lebih kecil dari bahan isolator tanpa
glasir.Adanya lapisan glasir pada permukaan isolator
dapat mengurangi nilai arus bocor permukaan bahan
isolator pada kondisi basah sebesar 16%.Dengan
demikian dapat disimpulkan bahwa pemberian lapisan
glasir pada permukaan isolator dapat meningkatkan
performa kerja dari isolator pada kondis permukaan
basah.

3.2 Hasil Simulas Pemodelan Rangkaian Listrik
Ekivalen Bahan I solator Keramik

Hasil pemodelan rangkaian ekivalen arus bocor bahan
isolator keramik pada kondisi kering dengan tegangan 15
KV adalah sebagai berikut :
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Gambar 11. Hasil Simulasi Pemodelan Rangkaian Ekivalen
Arus Bocor Bahan Isolator Keramik (a) Tanpa
Lapisan Glasirdan (b) Dengan Lapisan Glasir
Pengujian Kering pada Tegangan 15 KV

Tabel 3. Validasi Hasil Pemodéelan Arus Bocor

Parameter Hasil Pengukuran Hasil Simulasi
Model Isolator Tanpa Glasir (15 KV)
- Amplitudo -12UA -12UA
- Harmonk Dominan - 11,59,7 -11597
-THD -15874% -15,839%
Model Isolator Dengan Glasir (15 KV)
- Amplitudo -11uA -11uA
- Harmonk Dominan - 11,59,7 -11597
-THD -1597 % -15,951 %
Hasil perbandingan parameter validasi pemodelan

menunjukkan  hasil  yang bak.Dengan demikian
pemodelan yang dibuat dapat mensimulasikan gelombang
arus bocor bahan isolator keramik pada kondisi kering
dengan tepat.Karakteristik tahanan permukaan bahan
isolator keramik pada kondisi kering dapat diketahui
berdasarkan karakteristik resistans non-linier yang
digunakan pada pemodelan.Karakteristik non-linear yang
digunakan pada pemodelan bahan isolator keramik pada
kondisi kering ditunjukkan padatabel 4 dan tabel 5.

Tabel 4. Karakteristik V-l Tahanan Non-Linear
Pemodelan Bahan Isolator Keramik Kondis
Kering
V Uji Bahan Isolator Tanpa Glasir Bahan Isgllatqr Dengan
aslr
(3 1T - e 180 |
A i i
15 : 7 o
Kv / e
a v
0 T (19 102 T3 L (3] an 9 nz
Tabel 5. Nilai Tahanan Permukaan Bahan |solator Keramik
Kondisi Kering
Tegangan Tanpa Glasir Dengan Glasir
Uji R Ke-
R (MQ) R (MQ)
1(3KV) 627.39 628,63
2 (6 KV) 868.92 93843
15KV 3(9KV) 997.75 122304
4 (12 KV) 1082.82 111899
5 (15 KV) 1128.06 128535

Tahanan permukaan bahan isolator yang diberi lapisan
glasir memiliki nilai yang lebih besar dari resistansi bahan
isolator yang tidak diberi lapisan glasir.Pemberian lapisan
glasir meningkatkan nilai tahanan permukaan dari bahan
isolator keramik sebesar 12 %. Hal tersebut menyebabkan
nilai arus bocor permukaan yang mengalir pada bahan
isolator keramik dengan lapisan glasir lebih kecil dari
bahan isolator keramik yang tidak diberi lapisan glasir.
Dari penjelasan tersebut dapat disimpulkan bahwa
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pemberian lapisan glasir dapat meningkatkan resistans
permukaan dari bahan isolator keramik pada kondisi
kering.

Hasil pemodelan rangkaian ekivalen arus bocor bahan

isolator keramik pada kondisi basah dengan tegangan 15
KV adalah sebagai berikut :
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Gambar 12. Hasil Simulasi Pemodelan Rangkaian Ekivalen
Arus Bocor Bahan Isolator KeramikTanpa
L apisan GlasirPengujian Basah pada Tegangan
15KV
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Gambar 13. Hasil Simulas Pemodelan  Rangkaian
Ekivalen Arus Bocor Bahan | solator Keramik
Dengan Lapisan Glasir Pengujian Basah

pada Tegangan 15 KV

Tabel 6. Validasi Hasil Pemodéean Arus Bocor

Parameter Hasil Pengukuran Hasil Simulasi
Model Isolator Tanpa Glasir (15 KV)
- Amplitudo -27,6 UA -27,6 UA
- Harmonik Dominan - 9,35,11 -93511
-THD -10,153% -10,153%
Model Isolator Dengan Glasir (15 KV)
- Amplitudo -24,6 UA -24,6 UA
- Harmonik Dominan -~ -9,3,11,7 -9311,7
-THD -6,507 % -652%
Hasil perbandingan parameter validasi pemodelan

menunjukkan  hasil  yang bak.Dengan demikian
pemodelan yang dibuat dapat mensimulasikan gelombang
arus bocor bahan isolator keramik pada kondisibasah
dengan tepat.Karakteristik tahanan permukaan bahan
isolator keramik pada kondis basah dapat diketahui

berdasarkan karakteristik resistans non-linier yang
digunakan pada pemodelan.Karakteristik non-linear yang
digunakan pada pemodelan bahan isolator keramik pada
kondisi basah ditunjukkan padatabel 7 dan tabel 8.

Tabel 7. Karakteristik V-I Tahanan Non-Linear Pemodelan
Bahan I solator Keramik Kondisi Basah

Bahan Isolator Dengan

V Uji Bahan Isolator Tanpa Glasir Glasir
i B
1ng T
15KV &6 . et o7
) 24 Ll
150 190 20 0 i LI
Tabe 8. Nilai Tahanan PermukaanBahan Isolator Keramik
20 KV Kondisi Basah
Tegangan R Ke- Tanpa Glasir Dengan Glasir
Uji R (MQ) R (MQ)
1(3KV) 187.59 28157
2(6KV) 309.66 39558
15KV 3(9KV) 395.77 459.26
4 (12KV) 456.29 501.00
5 (15KV) 483.87 554.94

Tahanan permukaan kedua jenis bahan isolator keramik
pada kondis basah memiliki nilai yang lebih kecil
daripada resistansi permukaan bahan isolator pada kondisi
kering. Pada kondisi basah, tetesan - tetesan air pada
permukaan isolator akan meningkatkan konduktifitas
permukaan dari isolator. Akibatnya nilai tahanan
permukaan dari isolator akan berkurang.Apabila
nilaitahanan permukaan isolator berkurang, maka nilai
arus bocor yang mengalir akan semakin besar. Hal
tersebut dapat menimbulkan panas pada permukaan
isolator yang mempercepat terjadinya penuaan isolator.
Tahanan permukaan bahan isolator yang diberi lapisan
glasir memiliki nilai yang lebih besar dari resistansi bahan
isolator yang tidak diberi lapisan glasir.Pemberian lapisan
glasir memberikan peningkatan nilai tahanan permukaan
dari bahan isolator keramik sebesar 35%.Hal tersebut
menyebabkan nilai arus bocor permukaan yang mengalir
pada bahan isolator keramik dengan lapisan glasir lebih
kecil dari bahan isolator keramik yang tidak diberi lapisan
glasir.Dari penjelasan tersebut dapat disimpulkan bahwa
pemberian lapisan glasir dapat meningkatkan resistans
permukaan dari bahan isolator keramik pada kondis
basah.

34 Hasl Simulas Pemodelan Matematis Bahan
I solator Keramik

Persamaan matematis yang digunakan pada pemodelan
arus bocor bahan isolator pada kondisi kering ditunjukkan
pada tabel 9.
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Tabel 9. Persamaan Matematis Deret Fourier Gelombang

Tabel 10. Validas Hasil Pemodelan Arus Bocor

Isolator Tanpa Glasir

| Isolator Dengan Glasir

Tegangan Uji 15 KV

y= y(=
8.9311*109*sin(2*pi*50") 7.2695+109+5in(2*pi*50")

+ 5.2581*108sin(2*pi*150°) - 1.8359*107*sin(2pi*150°)
+ 5.2149107Sin(2"pi*250°) + 6.6799107SIN(2"pi*250°)
- 20279*107sin(2i*350*) - 4.4541%107Sin(2"i*350*)
+ 4,5082107Sin(2*pi*450°) + B.4072X107Sin(2*pi*450°)
- 14124*107Sin(2"0i*550°) - 1.7758+108*sin(2"i*550°)

- 15722+108*sin(2"pi*650°) - BABT*10%SIN(2*D*650")

+ 5.8718*106cos(2"pi*50%X) + 7.5653*106*c0s(2*pi*S0%X)
- 1.2174*10™cos(2*pi*150%X) - 3.9052+10Cos(2*pi*150%X)
+ 6.8186*107c0s(2i*250*) + 4,6559107C0s(2i*250*)
- 3.6466*107C0S(2*Pi*350%X) - 3.9533+107C0S(2*Pi*350%X)
- 6.4195+10C0S(2*Pi*450%X) - 4552310 C0S(2*Pit450%X)
+ 11257109 c0s(2i*550*) + 9.7463*10700S(2"0i*550*)
+ 1.8235107c0s(2"pi*650°) + 1.28524107c0s(2pi*650°X)

Hasil pemodelan matematis bahan isolator keramik pada
kondis kering dengan tegangan 15 KV adalah sebagai

berikut :

5
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Gambar 14. Hasl Simulasi Pemodelan Arus Bocor Bahan
Keramik Tanpa Lapisan Glasir

| solator
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Pengujian Kering pada Tegangan 15 KV
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Parameter Hasil Pengukuran Hasil Simulasi

Model Isolator Tanpa Glasir (15 KV)

- Amplitudo -12uA -11,98uA

- Harmonik Dominan -1159,7 -1159,7

-THD -15874% -15599%

Model Isolator Dengan Glasir (15 KV)

- Amplitudo -11uA -10,78 UA

- Harmonik Dominan - 1159,7 -1159,7

-THD -15997 % -15735%
Hasil perbandingan parameter validasi pemodelan

menunjukkan  hasil yang baik.Dengan demikian
pemodelan yang dibuat dapat mensimulasikan gelombang
arus bocor bahan isolator keramik pada kondisikering
dengan tepat.

Data pada tabel 9. merepresentasikan karakteristik
komponen harmonik yang terdapat pada gelombang arus
bocor. Komponen harmonik tersebut menyebabkan
bentuk gelombang arus bocor bahan isolator keramik
pada kondisi kering berupa gelombang sinusoidal yang
terdistorsi.

Gelombang arus bocor bahan isolator keramik pada
kondisi kering memiliki komponen harmonisa kelipatan
ganjil termasuk harmonisa dengan frekuensi 150 Hz dan
250 Hz. Adanya komponen harmonisa dengan frekuensi
150 Hz dan 250 Hz identik dengan terjadinya discharge
pada permukaan bahan isolator[5][9].Aktifitas discharge
pada permukaan isolator dapat meningkatkan pemanasan
pada permukaan isolator. Pemanasan pada permukaan
isolator akan mempercepat terjadinya penuaan isolator.
Komponen harmonisa dengan frekuensi 150 Hz dan 250
Hz dari gelombang arus bocor bahan isolator keramik
pada kondis kering memiliki perbandingan nilai rata-rata
sebesar 5% dari  komponen fundamental dari gelombang
arus bocor isolator. Hal ini menunjukkan bahwa aktifitas
discharge pada permukaan isolator tergolong rendah.

Persamaan matematis yang digunakan pada pemodelan
arus bocor bahan isolator pada kondisi basah ditunjukkan
padatabel 11.

Tabel 11. Persamaan Matematis Deret Fourier Gelombang
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Gambar 15. Hasil Simulasi Pemodelan Arus Bocor Bahan
Isolator Keramik Dengan Lapisan Glasr
Pengujian Kering pada Tegangan 15 KV

Isolator Tanpa Glasir

Isolator Dengan Glasir

Tegangan Uji 15 KV

y()= y()=
2.5651*105*sin(2*pi*50"X) 2.2393*105*sin(2*pi*50"X)
+1.8162*107sin(2*pi*150"X) -3.9384*108*sin(2*pi*150"X)

- 1.4992+107*sin(2pi*250"X) +2.7577*107Sin(2*pi*250°X)
- 8.6956+107*sin(2*pi*350"X) +4,9129*10™sin(2*pi*350°X)
- 6.8951*107*sin(2*pi*450"X) +1.0461*108*Sin(2*pi*450"X)
- 7.2096+107*sin(2pi*550"X) +5,3345*10™sin(2*pi*550"X)
+3,0515*10™sin(2*pi*650"X) - 8.502*108*sin(2*pi*650"X)
+9,1007*106*Cos(2*pi*50"X) +1.0777*105*C0os(2*pi*50"X)
+1.3522*106*Cos(2*pi*150%%) +9,0738*10™cos(2*pi*150%X)
+1.1099*106*CoS(2*pi*250"%) - 6.7683*1084C0S(2*i*250"X)
+4,7997*107cos(2*pi*350%) +1.1409*107cos(2*pi*350"%)
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+1.2664*105*C0s(2"pi*450") - 2.2155*107cos(2 i450°X)
+8.4778*10™C0s(2*pi*550°) - 4,7539*108C0S(2Pi*550°X)
+1.8466*10™c0s(2*pi*650%) +4,5108*10%*c0os(2*p*650

kelipatan ganjil termasuk harmonisa dengan frekuensi 150
Hz dan 250 Hz.

Hasil pemodelan matematis bahan isolator keramik pada
kondis basah dengan tegangan 15 KV adalah sebagai
berikut :
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Hasil Simulasi Pemodelan Arus Bocor Bahan
Isolator Keramik Tanpa Lapisan Glasir
Pengujian Basah pada Tegangan 15 KV
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Gambar 17. Hasil Simulasi Pemodelan Arus Bocor Bahan
Isolator Keramik Dengan Lapisan Glasr
Pengujian Basah pada Tegangan 15 KV

Tabel 12. Vdidas Hasil Pemodelan Arus Bocor

Parameter Hasil Pengukuran Hasil Simulasi
Model Isolator Tanpa Glasir (15 KV)
- Amplitudo -27,6 VA -27,02UA
- Harmonik Dominan -93511 -93511
-THD - 10,153 % - 10,093 %
Model Isolator Dengan Glasir (15 KV)
- Amplitudo -246 UA -2415UA
- Harmonik Dominan -~ -9,3,11,7 -93117
-THD - 6,507 % -6,349%
Hasil perbandingan parameter validasi pemodelan

menunjukkan  hasil  yang baik.Dengan demikian
pemodelan yang dibuat dapat mensimulasikan gelombang
arus bocor bahan isolator keramik pada kondisibasah
dengan tepat.

Gelombang arus bocor bahan isolator keramik 20 KV
padakondisi basah juga memiliki komponen harmonisa

Gelombang arus bocor pada kondis basah memiliki
bentuk sinusoidal dengan distorsi yang lebih sedikit
dibandingkan dengan hasil pengujian kondisi kering.Hal
tersebut disebabkan terjadi peningkatan komponen
fundamental yang lebih signifikan dibandingkan
peningkatan komponen harmonik yang  dimiliki
gelombang arus bocor.

Tabel 13. Perbandingan  Nilai  Spektrum  Amplitudo
Harmonisa Pengujian Kering dan Basah

Pengujian Kering Pengujian Basah

Frekuensi
Harmonisa  Tanpa Glasir Délr;%?rn Tanpa Glasir Délr;%?rn
Tegangan Uji 5 KV
150 133607 140E-07 2.69E-07 2.56E-07
250 2.68E-07 2.58E07 4.07E07 1.78E-07
Tegangan Uji 10 KV
150 193607 1.95E-07 3.66E-07 4.39E-07
250 448607 3.92E-07 6.27E-07 4.97E-07
Tegangan Uji 15 KV
150 1.33E07 4.32E07 1.36E-06 9.08E-07
250 8.58E07 8.14E07 1.12E-06 2.84E-07

Pada kondisi kering, nilai komponen harmonisa dengan
frekuens 250 Hz dari bahan isolator keramik dengan
lapisan glasir lebih kecil dari bahan isolator keramik tanpa
glasir.Namun, nilai komponen harmonisa dengan
frekuens 150 Hz dari bahan isolator keramik dengan
glasir bernilai lebih besar dari bahan isolator keramik
dengan glasir. Hal ini menunjukkan bahwa pada kondisi
kering, lapisan glasir tidak dapat mengurangi aktifitas
discharge pada permukaan isolator keramik.

Sedangkan pada kondisi pengujian basah, nilai komponen
harmonisa dengan frekuens 150 Hz dan 250 Hz dari
bahan isolator keramik dengan lapisan glasir mengalami
penurunan dengan rata-rata penurunan sebesar 28% dari
nilai komponen harmonisa dari bahan isolator keramik
tanpa lapisan glasir. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
lapisan glasir dapat mengurangi aktifitas discharge pada
permukaan bahan isolator pada kondisi basah.

4,  Penutup

Hasil validas pemodelan rangkaian listrik ekivalen dan
pemodelan matematis menunjukkan hasil yang hampir
sama dengan gelombang hasil pengukuran. Amplitudo
gelombang arus bocor hasil pemodelan memiliki nilai
yang mirip dengan pengukuran. Persentase THD
gelombang arus bocor hasil pemodelan memiliki nilai
yang hampir sama dengan perbedaan kurang dari 1%.Hal
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ini menunjukkan bahwa pemodelan karakteristik arus
bocor bahan isolator yang dilakukan telah benar.

Nilai arus bocor pada isolator dipengaruhi oleh
kelembaban permukaan isolator. Permukaan isolator yang
lembab akan menurunkan nilai tahanan permukaan
isolator sehingga arus bocor yang mengalir di permukaan
isolator akan semakin besar. Nilai arus bocor bahan
isolator keramik 20 KV cenderung meningkat untuk
setiap pertambahan variasi tegangan yang diterapkan pada
isolator.Kenaikan nilai arus bocor disebabkan oleh
meningkatnya jumlah pelepasan muatan yang terjadi pada
permukaan isolator.

Pemberian lapisan glasir pada permukaan bahan isolator
keramik 20 KV dapat memperkecil nilai arus bocor
permukaan isolator sebesar 5% pada kondisi kering dan
16% pada kondisi basah.Pemberian lapisan glasir juga
menyebabkan adanya peningkatan nilai  tahanan
permukaan isolatorsebesar 12% pada kondis kering dan
35% pada kondisi basah.Dengan demikian, pemberian
lapisan glasir dapat meningkatkan performa dari bahan
isolator terutama pada kondisi basah.

Peningkatan performa bahan isolator keramik dapat
dilakukan dengan cara — cara yang lain seperti
penambahan lapisan Room Temperature Vulcanized
(RTV) Slicone Rubberpada permukaan isolator keramik.
Selain itu, bahan lain seperti polimer dapat digunakan
untuk menggantikan penggunaan keramik sebagai bahan
isolator pasang luar.
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