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ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kerusakan isolasi dengan mélakukan
pengukuran partial discharge. Pada saat sistem isolasi sedang menahan tegangan listrik yang
tinggi, ada bagian-bagian tertentu dari sistem isolasi ini yang mengalami peluahan sebagian (
Partial Discharge ). PD ini berhubungan dengan proses penurunan kualitas isolasi. Peristiwa
PD ini dapat terjadi karena adanya proses pabrikasi yang tidak sempurna misalnya adanya cacat
berupa rongga udara bertekanan rendah ( void ), tonjolan ataupun ketidakmumian bahan isolasi. -
Untuk waktu yang lama, partial discharge ini akan membentuk jembatan konduktif dan dapat
menyebabkan breakdown sempurna. Kegagalan isolasi ini, mengakibatkan kontinuitas
penyaluran energi listrik terhenti. Semua pihak akan mengalami kerugian. Oleh karena itu,
perhatian dan penelitian telah dicurahkan untuk memperbaiki sistem isolasi dengan beberapa
metode yang telah dikembangkan.

Penelitian imi terutama ditujukan untuk mengetahui perilaku PD pada proses penuaan material
isolast. Besaran yang diukur adalah muatan (q) sebagai fungsi waktu (t) dan pengaruh
penerapan tegangan (V).

Dengan adanya penelitian i diharapkan, akan dibangun suatu sistem pengukuran
partial disharge pada sistem isolasi peralatan tegangan tinggi dengan sistem pengukuran
berbasis komputer. Lebih jauh lagi, diharapkan dapat diperoleh suatu hardware yang dapat

digunakan untuk deteksi kerusakan isolasi pada peralatan tegangan tinggi secara langsung.

Kata kunci ; partial discharge, elektrode II CIGRE, void.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Semakin berkembang dan majunya teknologi menuntut pula perkembangan
pada fasilitas yang digunakan, ini membuat manusia berusaha memperoleh solusi
dan pemecahannya. Demikian pula dalam bidang kelistrikan, pada sistem
penyaluran daya listrik seringkali karena letak antara pusat beban dengan pusat
pembangkit daya listrik yang jauh. Maka dibutuhkan sistem penyaluran daya listrik
yang baik dan handal. Penyaluran daya listrik dari satu tempat ke tempat lain
dalam kuantitas kecil atau besar membutuhkan penghantar yang baik, khususnya
untuk pengiriman energi listrik dalam kuantitas yang besar.

Isolasi yang baik sangat penting dalam desain untuk penghantar listrik
{misalnya kabel). Isolasi adalah sifat atau bahan vang dapat memisahkan secara
elektrik dua buah penghantar atau lebih yang berdekatan sehingga tidak terjadi
kebocoran arus atau, dalam hal gradien tinggi, dan lompatan api ( flashover ).
Menurut macam bahan yang dipakai, suatu material isolasi dibagi menjadi tiga
golongan, vaitu padat, cair, dan gas dimana ketiganya banyak digunakan sebagai
isolasi peralatan tegangan tinggi.

Akhir-akhir ini, penyaluran energi listrik dengan mengunakan kabel
berisolasi terus meningkat tidak hanya untuk tegangan tinggi 150 kV, namun juga
untuk tegangan menengah 20 kV. Tidak hanya kabel bawah tanah, penyaluran
energi listrik juga menggunakan kabel yang dipasang di tiang Jaringan Tegangan
Menengah (JTM). Penyaluran energ listrik dengan menggunakan Saluran Kabel
Bawah Tanah (SKBT) maupun Saluran Kabel Udara (SKU) masing-masing
memiliki kelebihan dan kekurangan. Untuk kabel bawah tanah memiliki kelebihan
mampu mereduksi medan elektromagnetik dan fenomena gejala medan tinggi yang
muncul serta tidak mengganggu pemandangan dilihat dari segi estetika tata ruang,

Namun kelemahannya biaya investasi mahal dan kalau terjadi kerusakan pada



sepanjang kabel, maka sulit untuk mendeteksi lokasi kerusakan tersebut.
Sementara saluran kabel udara, meskipun aman dari bahaya sentuhan tegangan
secara langsung, namun pemasangan kabel udara ini menggangu pemandangan,
membebani tiang jaringan tegangan menengah yang ada. Demikian juga pada saat
terjadi kerusakan isolasi karena hubung singkat, stress elektrik maupun kenaikan
suhu di atas ambang batas yang diperbolehkan, maka akan mengalami kesulitan
untuk mendeteksi lokasi terjadi gangguan dan lokasi kerusakan.

Pada kabel berisolasi polimer padat banyak memiliki kelebihan

dibandingkan minyak dan gas, seperti ketahanan yang tinggi terhadap penuaan (
thermal aging ) sehingga lebih efisien, resiko kebakaran akibat minyak kabel tidak
ada, dan juga tidak memerlukan perawatan. Material isolasi akan menunjukkan
sifatnya bila dipengaruhi oleh medan listrik, jika medan listrik tersebut berasal dari
arus bolak-balik maka gejalanya adalabh sangat kompleks. Sehingga untuk
pemakaian bahan isolasi diharuskan memilih bahan yang sesuai setelah
mengetahui sifat-sifat dari masing-masing bahan dan membandingkan harga dari
bahan yang akan dipilih. Bahan isolasi yang sangat penting dalam peralatan
tegangan tinggi adalah bahan isolasi yang termasuk bahan dielekirik, seperti benda
padat, benda cair, dan benda gas. Sementara isolasi di dalam kabel, kadang terjadi
kenaikan temperatur karena adanya faktor dari dalam misalnya hubung singkat
yang menimbulkan arus yang besar atau faktor dari luar, misalnya suhu udara
yang tinggi akibat polusi di sekitarnya. Hal ini berpengaruh terhadap ketahanan
dari bahan isolasi tersebut.
Dalam desain suatu kabel, isolasi adalah salah satu faktor yang penting. Banyak
jenis bahan isolasi yang telah digunakan misalnya LDPE, XLPE, PVC atau jenis
polimer lainnya. Kabel isolasi polimer mempunyai banyak kelebihan dibandingkan
dengan kabel OF, Ketahanannya yang tinggi terhadap penuaan termal ( thermal
aging ) membuat kabel polimer lebih efisien daripada kabel OF. Karena tidak
mengandung minyak kabel, maka kabel polimer bebas dari kegagalan vang
berhubungan dengan migrasi minyak. Resiko kebakaran akibat minyak kabel juga
tidak ada pada kabel polimer.



Titik kritis yang berpengaruh pada unjuk kerja kabel polimer adalah adanya
cacat. Cacat itu dapat timbul dalam bentuk void, ketidakmurnian ( impurity ) dan
tonjolan pada interface antara lapisan semikonduktor dan isolasi polimer. Akibat
adanya stress listrik dan stress termal yang terus menerus maka akan terjadi
penuaan isolasi polimer dan pada cacat ini tinbuh electrical treeing. Dua penuaan
yang paling sering dialami pada kabel berisolasi polimer adalah void discharge dan
electrical treeing. Jika electrical treeing ini menjembatani isolasi, maka kegagalan
isolasi akan terjadi. Peristiwa sebelum terjadi kegagalan'isolasi dapat dideteksi
dengan pengamatan dan pengukuran pulsa partial discharge yang mengiringi
peristiwa electrical treeing.

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui sistem pengukuran yang
dilakukan untuk mendeteksi adanya kerusakan pada isolasi polimer, dengan cara
mengukur besaran muatan (q) dari pulsa partial discharge sebagai fungsi waktu
(t). Selanjutnya data-data hasil pengukuran tersebut dibuat kedalam suatu grafik
karakteristik partial discharge untuk dilakukan analisa berkaitan unjuk kerja bahan

isolasi ketika dikenai tegangan tinggi.

1.2 TUJUAN

Di dalam penelitian ini, tujuan yang hendak dicapai adalah :

a. Melakukan pengkajian terhadap beberapa metode untuk mengukur peluahan
sebagian ( partial disharge ) pada bahan isolasi polimer.

b. Membuat sistem elektroda metode II CIGRE dan sistem elektroda Janun-
Bidang.

¢. Melakukan pengukuran pada beberapa bahan isolasi padat polimer.

d. Melakukan analisa terhadap hasil-hasil pengukuran untuk mengamati
karakteristik Partial Discharge yang diperoleh,

¢. Menentukan tingkat kerusakan bahan isolasi.

f Meningkatkan kemampuan meneliti terutama pada bidang isolasi peralatan

tegangan tinggi dan mengembangkan sistem pengukuran .



1.3 PEMBATASAN MASALAH

Untuk membatasi masalah yang akan diteliti, maka diambil asumsi-asumsi

sebagai berikut

a.

b.

1.4

Tegangan yang diterapkan adalah tegangan AC ( 50 Hz )

Sampel yang digunakan adalah Polyvinyl Chloride (PVC) tebal 100 um,
PMMA tebal 1 mm, dan EAA

Elektroda metode If CIGRE digunakan untuk mengukur pada sampel PVC dan
PMMA

Elektroda jarum-bidang digunakan untuk mengukur pada sampel EAA

Temperatur pada saat pengukuran adalah temperatur ruang,

METODE PENELITIAN

Adapun metode penelitian yang akan dilaksanakan adalah sebagai berikut

a.

Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk memahami permasalahan yang berkaitan
dengan mekanisine peluahan sebagian dan sistem pengukuran berbasis
komputer. Kegiatan studi literatur ini dilakukan dengan cara mengumpulkan
bahan-bahan pustaka dari berbagai jumal, buku, majalah ilmiah dan dari

website dan melakukan diskusi

Pembuatan Program Bantu
Pembuatan program bantu ini dilakukan untuk membantu sistem pengukuran
berbasis komputer. Pengukuran secara konvensional dapat dilakukan cukup

dengan menggunakan osiloskop, namun masih ada kelemahannya antara lain :

tidak mampu menampilkan pulsa peluahan sebagian pada proses pemohonan

listrik ( electrical tree ) sehingga harus ditambah dengan seperangkat
Amplifier, dan tidak mampu melakukan penyimpanan data hasil pengukuran.
Oleh karena itu perlu dibvat program bantu berupa suatu sistem pengukuran

berbasis komputer.



¢. Pengukuran di Laboratorium
Pengukuran di laboratorium dilakukan untuk mendapatkan data primer dari
bermacam-macam sampel isolasi yang dikenai tegangan tinggi. Pengukuran

terhadap media isolasi tersebut dengan menggunakan 2 metode, yaitu :

. Metode Elektroda CIGRE 1
2. Metode Elektroda Jarum — Bidang ( Needle -- Plane )
Metode pertama digunakan untuk memperkirakan tingkat kerusakan pada

bahan isolasi kaitannya dengan adanya rongga bertekanan rendah ( void ).

Sedangkan metode yang kedua untuk mengetahui tingkat kerusakan isolasi
kaitannya dengan mekanisme pemohonan listrik ( electrical treeing ) pada
bahan isolasi. Kedua metode tersebut sudah banyak digunakan untuk

menganalisis kondisi isolasi pada saat menahan tegangan tinggi,

d. Analisa hasil pengukuran
Berdasarkan data-data hasil pengukuran yang telah dilakukan, tahap berikutnya
adalah melakukan diskusi dan analisa. Fenomena degradasi tingkat isolasi

dapat diamati dengan melihat perubahan karak:eristik PD.

¢, Pembuatan Laporan

Seluruh tahap persiapan, pengerjaan dan pembuatan program serta pengukuran
dan hasil-hasilnya akan dibuat dalam suatu laporan akhir tahun kegiatan
disesuaikan dengan target tahun kegiatannya. Selain dalam bentuk laporan juga
akan ditulis dalam bentuk makalah/paper penelitian yang juga disesuaikan
dengan targetnya. Makalah/paper penelitian ini akan diusulkan untuk
dipublikasikan melalui kegiatan seminar dan melalui majalah ataun jurnal
khususnya di bidang isolasi tegangan tinggi.



1.5 SISTEMATIKA PENULISAN

Adapun sistematika penulisan di dalam tugas akhir ini yang terdiri dari

beberapa bab adalah sebagai berikut :

BAB I PENDAHULUAN
Berisi mengenai latar belakang masalah, tujuan, metode penelitian dan
sistematika penulisan.

BAB 1l  PARTIAL DISCHARGE PADA BAHAN POLIMER
Berisi mengenai mekanisme kegagalan dalam zat gas, mekanisme
kegagalan dalam zat padat vang meliputi jenis-jenis kegagalan menurut
wakta penecrapan tegangan, teori degradasi isolasi polimer pada kabel
dan konsep partial discharge pada bahan polimer.

BAB I METODOLOGI PENELITIAN
Berisi mengenai bahan dan peralatan pengukuran, sampel, elektroda
dan holder, serta teknik pengambilan data yang meliputi prosedur
pengambilan data pada bahan tsolasi dan sistem pengukuran partial
discharge.

BAB IV HASIL PENGUKURAN DAN ANALISA
Berisi mengenai data-data hasil pengukuran, pembahasan data hasil
pengukuran dan analisa hasilnya dengan menampilkan karakteristik
partial discharge fungsi waktu dan variasi tegangan.

BABYV  PENUTUP
Berisi mengenai kesimpulan yang dapat diambil dari hasil pengujian
dan saran-saran.

DAFTAR PUSTAKA
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