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3.1 Alur Penelitian

Sebuah penelitian perlu diperhatikan alur yang sistematis supaya
mempermudah pemahaman dan tujuan yang akan dicapai. Alur penelitian
mengenai pengaruh penggaraman terhadap isolator yang diakibatkan oleh polutan
air laut pada jaringan tegangan menengah 20 KV diperlihatkan dengan diagram alir

penelitian seperti yang ditunjukan pada Gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian
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Berdasarkan diagram alir pada Gambar 3.1, maka langkah penelitian

dijelaskan sebagai berikut:

1.

Studi Literatur

Dalam studi literatur penulis mencari referensi dari sumber-sumber terdahulu
pada website, seperti IEEE, Google Cendikia, Google Book dan Google Scholar
yang dapat menunjang penelitian guna memperkuat teori-teori dasar dan kajian
pustaka. Penelitian skripsi ini, penulis banyak mengangkat literatur mengenai
sistem distribusi di Indonesia, komponen-komponen distribusi tegangan
menengah 20 kV, tingkatan polutan di Indonesia dan flashover pada isolator
akibat peristiwa partial discharge.

Pencarian dan Pengumpulan Data

Pada tahap ini penulis melakukan pencarian dan pengumpulan data penelitian
berupa data primer dan juga sekunder dari hasil pengamatan langsung
dilapangan yaitu pada jaringan distribusi 20 KV.

Pengujian

Pengujian adalah proses untuk mencari nilai konduktivitas listrik larutan dengan
cara mencuci isolator menggunakan air. Dalam hal ini bertujuan untuk
memastikan bahwa isolator tersebut terdapat konsentrasi garam yang dapat
menimbulkan peristiwa partial discharge.

Analisa Data hasil pengujian

Dalam analisa data ini, penulis melakukan analisa terhadap nilai konduktivitas
larutan hasil dari pengujian. Setelah nilai konduktivitas larutan diketahui
selanjutnya, mencari nilai ESDD dengan memasukan persamaan rumus. Tahap
terakhir mencari nilai arus bocor isolator dengan cara membandingkan nilai
ESDD yang sudah didapat pada penelitian terdahulu.

Kesimpulan

Kesimpulan adalah langkah terakhir yang dilakukan penulis ketika langkah-
langkah sebelumnya telah selesai. Pada langkah ini penulis mengambil
ringkasan dari hasil pengukuran dan analisa data yang telah dilakukan pada
langkah sebelumnya. Pada langkah ini juga hasil penelitian ditunjukan untuk
kemudian dapat dijadikan referensi ataupun dikembangkan di kemudian hari.
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3.2 Objek dan Lokasi Penelitian

Objek penelitian pada skripsi ini adalah isolator jaringan tegangan
menengah 20 KV yang terkontaminasi polutan air laut di PLN Rayon Pameungpeuk
yang berlokasi di Kampung Mancagahar, Kecamatan Pameungpeuk, Kabupaten
Garut, Provinsi Jawa Barat 44175. Berikut adalah denah lokasi dari PLN Rayon
Pameungpeuk ditunjukan pada Gambar 3.2.
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Gambar 3.2 Lokasi PLN Rayon Pameungpeuk

Sebagai gambaran umum, PLN Rayon Pameungpeuk melayani 67 gardu
distribusi yang terdiri dari gardu portal, gardu cantol dan gardu beton. Ada beberapa
pelayanan gardu khusus yaitu, RSUD Pameungpeuk dan tambak udang PT.
Dewi Laut Aquaculture.

Seperti yang ditunjukan pada Gambar 3.2 jaringan distrubusi PLN Rayon

Pameungpeuk berlokasi di sekitar pesisir pantai, dengan jarak kurang dari 1 KM.
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Kondisi ini menyebabkan isolator jaringan distribusi dapat dengan mudah
terkontaminasi oleh polutan garam air laut, yang dapat menyebabkan berkurang

sifat dielektriknya.

3.3  Metode Pengumpulam Data
Penelitian mengenai pengaruh penggaraman terhadap isolator yang

diakibatkan oleh polutan air laut pada jaringan tegangan menengah 20 KV dengan

menggunakan metode ESDD (Equivalent Salt Deposit Density) ini, penulis

melakukan pengumpulan data dengan metode sebagai berikut:

1. Studi Literatur
Studi literatur adalah metode pengumpulan data dengan cara mencari literatur
yang berasal dari buku, jurnal dan penelitian terdahulu yang relevan dengan
penelitian ini. Dalam studi literatur ini penulis melakukan pencarian dan
pengkajian teori-teori yang berkaitan dengan permasalahan yang akan dikaji
pada penelitian ini.

2. Diskusi
Pengumpilan data dengan metode diskusi dilakukan dengan cara berdiskusi atau
mengobrol langsung dengan pihak-pihak terkait yang dianggap bersangkutan
dengan penelitian ini. Pihak-pihak yang bersangkutan dalam penelitian ini ialah
Unit Distribusi Jawa Barat, PLN Rayon Garut Kota, PLN Rayon Pameungpeuk
dan orang-orang yang memiliki pengalaman mengenai penelitian permasalahan
pada jaringan distribusi 20 KV.

3. Bimbingan
Pengumpulan data dengan metode bimbingan dilakukan dengan cara
berkonsultasi dan berdiskusi dengan dosen pembimbing penelitian dari
Departemen Pendidikan Teknik Elektro Universitas Pendidikan Indonesia dan
juga pihak-pihak lainnya yang membimbing dan membantu penulis agar
penelitian ini selesai sesai dengan apa yang diharapkan.

4. Observasi
Pengumpulan data dengan cara observasi dilakukan dengan pengamatan
langsung untuk mencari data-data dan juga mengambil sampel yang ada
dilapangan, untuk selanjutnya data dan juga sampel dari metode ini digunakan

untuk menunjang proses penelitian yang sedang dilakukan.
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3.4  Data-data Penunjang Penelitian

Data yang digunakan pada penelitian ini merupakan data primer dan juga
sekunder yang diperoleh dari hasil observasi langsung di PLN Rayon
Pameungpeuk. Data-data ini akan dijadikan data utama untuk pengolahan data.
Adapun data data-data yang didapat mengenai pengaruh penggaraman terhadap
isolator yang diakibatkan oleh polutan air laut pada jaringan tegangan menengah 20
KV adalah sebagai berikut:

3.4.1 Spesifikasi Isolator

Isolator yang digunakan dalam penelitian, merupakan isolator berbahan
keramik dengan tipe pin post. Data spesifikasi untuk isolator pin post yang
digunakan PLN Rayon Pameungpeuk pada Jaringan Tegangan Menengah (JTM)
20 KV dapat dilihat pada Gambar 3.3.

5
“:n Type i PIN POST
N 2¢ Creepage Distance, mm ‘ 534
=0 B Protected Croepage Distance, mm | 287
=1 Dry Arcing Distance, mm | 260
A Cantilever Strength, kN 125
Power Frequency Dry, kV 95
Withstand Voltage Wet, kv 65
Impulse Withstand Voltage, kV 150
s Radio Influence Test Voltage to Ground, kV 22
al @ Voltage Data Max. RIV at 1000 kHz, uV 100
F ) Net Weight, Each, Approx, kg 10
Number in Standard Package 3

Gambar 3.3 Data Spesifikasi Isolator Tipe Pin Post

3.4.2 Kontruksi Isolator

Bentuk dari isolator berbahan keramik dengan tipe pin post yang digunakan
pada Jarinagn Tegangan Menengah (JTM) 20 KV di PLN Rayon Pameungpeuk
dapat dilihat pada Gambar 3.4
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Gambar 3.4 Kontruksi Isolator

343 Pemilihan Sudut Kontak
Sudut kontak pada butir air yang jatuh mengenai permukaan isolator sangat
mempengaruhi kemampun isolasi atau sifat dielektrik isolator. Untuk melihat
pengaruh besarnya sudut kontak butir air terhadap kemampuan dielektrik isolator,
dengan perencanaan sifat hydrofobik pada sirip pertama. Akan dilakukan pada
isolator keramik tipe pin post dengan kontaminan kondisi basah keseluruhan, yaitu

butur air yang menempel pada isolator memiliki sudut kontak kurang dari 30° (0 <
0 <30°

3.5  Metode Pengolahan Data

Dalam penelitian ini, data-data yang diperoleh dari hasil studi literatur pada
penelitian terdahulu dan juga observasi langsung di lapangan, digunakan dalam
rangka menunjang untuk tercapainya tujuan penelitian ini.

Tingkat intensitas polusi yang mengandung garam pada isolator dapat
dinyatakan dengan cara mengukur daya hantar listrik (konduktivitas) larutan
polutan isolator dalam air murni. Selanjutnya mencari konsentrasi larutan garam
dalam air murni pada suhu dan volume air murni yang sama dengan hasil
pengukuran konduktivitas larutan polutan isolator. Ketika konduktivitas larutan

polutan isolator disetarakan dengan konduktivitas larutan garam dalam air, maka
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dari itu metode pengukuran ini disebut dengan Equivalent Salt Deposit Density
(ESDD).

Metode pengolahan data pada penelitian ini, untuk lebih lengkap dan

jelasnya akan diuraikan lebih lanjut pada diagram alir seperti yang ditunjukan pada

Gambar 3.5.
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Gambar 3.5 Diagram Alir Pengolahan Data

Berdasarkan Gambar 3.5 yang menunjukan urutan pengolahan data dalam
penelitian ini, langkah-langkah yang dilakukan penulis ialah sebagai berikut:
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3.5.1 Pengambilan Sampel Isolator

Pengambilan sampel isolator dilakukan pada 10 (sepuluh) titik yang berbeda
dengan ketinggian dan jarak dari pantai rata-rata sama. Pengambilan sampel
isolator ini, sebelumnya dilakukan terlebih dahulu pengamatan lapangan secara
langsung terkait titik mana saja yang mengalami gejala terjadinya peristiwa partial
discharge. Peristiwa partial discharge ini ditandai dengan adanya desis pada siang
hari dan juga loncatan bunga api (arching) pada malam hari.

Proses pengambilan sampel isolator ini, PLN Rayon Pameungpeuk
sebelumnya sudah berkoordinasi dengan UP3 untuk melakukan pemadaman
dibeberapa titik. Pengambilan isolator ini sekaligus menggantinya dengan yang
baru dikarenakan isolator sudah memiliki tingkat polutan yang tinggi dan
munculnya gejala partial discharge. Sampel isolator yang terdampak oleh polutan
akibat uap air laut.

3.5.2 Isolator

Pengukuran ini dilakukan untuk mengamati besarnya nilai konduktivitas
dari polutan yang menempel pada permukaan isolator. Lapisan polutan ini akan
mempengaruhi konduktivitas permukaan isolator. Polutan yang menempel pada
isolator ini dianggap hanya dari uap air laut yang mengandung NaCl.

Langkah-langkah untuk menentukan nilai konduktivitas polutan yang
menempel pada permukaan isolator adalah sebagai berikut:

e Menyiapkan alat dan bahan

e Merendam masing masing isolator yang terkontaminasi polutan dengan 1 (satu)
liter air hasil sterilisasi selama 30 menit dalam wadah yang sudah disediakan.

e Kemudiaan permukaan isolator digosok menggunakan kain kasa sampai
polutan yang menempel pada isolator bersih.

e Air bekas cucian diambil dan kemudian diukur konduktivitas larutannya
menggunakan conductivity meter.

e Selanjutnya dihitung konduktivitas larutan pada suhu 20 °C  dengan

menggunakan persamaan 3.1 .
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0,0 = 0g[1 — b(0 — 20)] (3.1)

Keterangan:

0,9 . Konduktivitas pada Temperatur 20 °C

6 : Suhu larutan (°C)
Og : Konduktivitas pada Temperatur 8 °C
b : faktor koreksi pada temperatur 6

Nilai dari faktor koreksi temperatur dapat dilihat pada table 3.1 (Salam dkk., 2010)

Tabel 3.1 Faktor Koreksi Temperatur

0(°0 Faktor Koreksi
5 0.03156
10 0.02817
20 0.02277
30 0.01905

Setelah konduktivitas larutan polutan isolator pada temperatur 20 °C
didapatkan, selanjutnya mencari salinasi garam pada larutan dengan menggunakan
persamaan 3.1

Sa = (5.7 x 0,0) 193 (3.2)
Keterangan:
Sa : Salinitas (mg/cm?)

3.5.3 Perhitungan Nilai ESDD

Nilai ESDD (Equivalent Salt Deposit Density) diartikan sebagai jumlah
yang setara dengan larutan NaCl dalam mg/cm pada permukaan isolator yang
mempunyai konduktivitas listrik yang disetarakan dengan 1 (satu) liter air murni.
Dalam penelitian ini, polutan yang menempel pada isolator dianggap hanya partikel
garam yang bersumber dari uap air laut. Klasifikasi tingkat polutan dapat dilihat
pada Tabel 3.2 (YYandri & Nurhatisyah, 2012).

Sebelum mengetahui nilai ESDD, sebelumnya harus mengetahui terlebih
dahulu nilai konduktivitas larutan, salinitas garam dan luas permukaan Isolator.
Luas permukaan isolator tipe pin post untuk Jaringan Tegangan Menengah (JTM)
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10

20 KV adalah 2247 cm? (Suyanto, 2010). Untuk mencari nilai ESDD dapat
dilakukan dengan menggunakan persamaan (3.3).

ESDD = sa.V (3.3)
Keterangan:
Sa : Salinitas Larutan Garam
\Y : Volume Air Pencuci
A : Luas Permukaan

Klasifikasi tingkat polutan menurut Standar IEC No. 815 tahun 1994
(Yandri & Nurhatisyah, 2012) dapat dilihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Klasifikasi Tingkat Polutan

ESDD (mg/cm?) Klasifikasi Polutan
0-0.03 Sangat Ringan
0.03-0.06 Ringan
0.06-0.1 Sedang
>0.1 Berat

3.5.4 Mencari Nilai Arus Bocor (leakage current)

Arus bocor (leakage current) terjadi apabila tegangan yang harus ditahan
sebuah isolator melebihi dari kemampuannya maka akan terjadi aliran arus ketanah
melalui tiang penyangga. Arus bocor pada permukaan isolator pasangan luar
(outdoor), dipengaruhi oleh kondisi polutan yang menempel sehingga
menyebabkan permukaan isolator terkontaminasi. Terjadinya arus bocor pada
isolator menyebabkan pemanasan pada permukaan isolator, sehingga terbentuknya
pita kering (dry band), munculnya busur listrik (arc) dan terjadinya lewat denyar
(flashover).

Dalam penelitian ini, untuk mencari nilai arus bocor pada permukaan
isolator, dilakukan dengan membandingkan nilai ESDD dengan penelitian
terdahulu. Adapun data arus bocor pada penelitian yang berjudul “Studi Pengaruh
Kontaminasi Polusi Udara Pada Isolator Tegangan Menengah 20 KV Pada PT PLN
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(Persero) Unit Pelaksana Pelayanan Pelanggan (Up3) Medan (Jumari dkk., 2020).

Arus bocor berdasarkan tingkat ESDD dapat dilihat pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Arus Bocor Berdasarkan Nilai ESDD

Isolator Pin Pengukuran Arus Bocor
Post 20 KV | ESDD (mg/cm?) (mV)
1 0.00498 8.6112
2 0.02078 10.6998
3 0.02297 10.4976
4 0.03588 13.84416
5 0.03762 14.25024
6 0.04734 14.40288
7 0.05601 14.99328
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