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Efek Kegagalan Alat Flue Gas Desulphur Terhadaaiiggn

Lewat Denyar Isolator
Tedy Juliandhy; T. Haryond, Suharyantd

Abstract— Flashover is a disorder condition that occurs in
the form of sparks appearing between insulators orlectrical
component of high voltage. This can occur due to iofation
failure of the high voltage system. Failure of ingdation in high
voltage insulators in Tanjung Jati B substation Jepea is one of
the causes of acid rain due to the condensation sihoke from the
Tanjung Jati B power plant chimney. Acid rain arises due to
failure Flue Gas Desulphur ( FGD ) devices were italled in the
plant to reduce gas emissions as a condition of efr@ndly power
plant that is planned by the government through thedepartment
of Environment . The real action is taken to dismisghe notion
that power plant fuel coal is one of the industrieghat emit SOx
and NOx emissions are high on operational processesThe
effects of gas emissions is one of the causes dfiaain on the
environment . The amount of acidity of acid rain that occurred in
the industrial area will always affect the high valage power lines
that distribute power in operation . Sometimes theequipment
functions as an insulator in high voltage substatios that
distribute power at 500 kV network SUTET JAMALI network
on the island of Java in a system of operation ismterrupted
because of pollutants attached to the insulatorRain with a pH
between 4-5 categorized as acid rain and the tedfects the time
of the flashover voltage drop of 1455 kV — 142.KV of the
working voltage , this causes an insulator as infation materials
can be minimized distance insulator surface so thaermites can
affect the resistance of an insulator in its functin as a tool to
restrain the occurrence of flashover voltage fronvoltage parts .

Intisari— Tegangan Lewat denyar (flashover ) adalah
fenomena pelepasan muatan bersifat merusak yang ihgasi
seluruh bagian permukaan isolator. Pelepasan muatanini
disebabkan pembebanan medan listrik pada permukaarsolator
yang melebihi harga ketahanan elektriknya.
terjadinya tegangan lewat denyar adalah pengotorapermukaan
isolator, hujan asam, surja hubung dan surja petir. Tegangan
lewat denyar atauflashover ini berupa fenomena y loncatan api
yang terjadi antara isolator atau komponen listrik tegangan
tinggi. Hal ini dapat terjadi akibat gagalnya isolasi sistem
tegangan tinggi tersebut.

Salah satu penyebab Kegagalan isolasi pada isolatmgangan
tinggi di Gardu induk Tanjung Jati B Jepara adalah timbulnya
hujan asam akibat kondensasi asap yang keluar darierobong
PLTU Tanjung Jati B. Hujan asam timbul karena kegagaan
peralatan Flue Gas Desulphur ( FGD ) yang dipasang di PLTU
untuk mengurangi gas emisi sebagai persyaratan perabgkit
listrik ramah lingkungan yang diprogramkan pemerintah
melalui departemen Lingkungan Hidup. Tindakan nyata hi
dilakukan untuk menepis anggapan bahwa PLTU dengan bsan
bakar batubara merupakan salah satu industri yang
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Penyebab

mengeluarkan gas emisi SOx dan NOx yang tinggi padproses
operasionalnya. Efek gas emisi ini merupakan salah atu
penyebab terjadinya hujan asam pada lingkungan. Bayaknya
kadar keasaman hujan asam yang terjadi di daerah idustri
akan selalu berpengaruh terhadap jaringan listrik tegangan
tinggi yang sedang beroperasi menyalurkan daya ligk.
Adakalanya fungsi peralatan tegangan tinggi sepeirisolator di
gardu induk yang menyalurkan daya listrik pada jaringan
SUTET 500 kV pada jaringan JAMALI di pulau Jawa terganggu
dalam sistim operasinya karena polutan yang menempedi
isolator. Hujan dengan pH antara 4 — 5 dikategorika sebagai
hujan asam dan pada pengujian ini mempengaruhi perunan
tegangan saat terjadinyaflashover sebesar 145.5 kV — 142.5 kV
dari tegangan kerja, hal ini menyebabkan isolator sebagai
bahan isolasi dapat diperkecil jarak rayap permukaa
isolatornya sehingga dapat berpengaruh terhadap kehanan
suatu isolator dalam menjalankan fungsinya sebagailat untuk
menahan terjadinya kegagalan tegangan lewat denyar
( Flashover ) dari bagian-bagian yang bertegangan.

Kata kunci— Kondensasi, FGD, PLTU, Hujan asam, SUTET,
JAMALLI, pH, Flashover

|. PENDAHULUAN

Isolator berfungsi secara mekanik untuk menahararbeb
kawat saluran udara, secara elektrik mengisoldsiagayang

bertegangan dengan menara atau saluran dengaransalur

sehingga tidak terjadi kebocoran arus dan dalandigma
medan tinggi terjadi lompatan listrik baik lewat ngar
( flashover) atau percikan gparkoven [ 2, 6, 11-12, 15-16].

Kegagalan alaFlue Gas Desulphuf FGD ) sebagai alat
penyaring gas buang pada Pembangkit Listrik Terldgp
( PLTU ) modern [3, 18] yang dipasang di PLTU Tagjuati
B, mengakibatkan peningkatan gas buang seperti NH4C
HNO3, MgS04, SOx, NOx [1, 2, 5, 13] . Akibat kegkggini
maka kondisi lingkungan di pembangkitan Tanjung Bat
terjadi hujan asam yang timbul dari proses kondg i gas
buang yang dikeluarkan cerobonghimny) PLTU.

Hujan asam [4, 13, 14, 16] yang terjadi dilingkum@zardu
Induk (Gl ) Tanjung Jati B menimbulkan tegangan dew
denyar, corona percikan dan arus bocor [ 9-10, 15-16].
Kondisi ini dapat mengakibatkan gangguan dan merkanu
keandalan (reliability ) pada PLTU Tanjung Jati B dalam
menyalurkan daya listrik pada sistim transmisi %30 dan
transmisi 150 kV .

Untuk mengetahui efek dari kegagalan alat FGD maka

dilakukan pengujian terhadap isolator gantung ldbtatorium
listrik Tegangan Tinggi Universitas Gadjah Madandrgian
ini dilakukan untuk mengetahui besarnya tegangamatle
denyar, arus bocor dan pengaruh derajat keasanmh X
larutan kontaminasi pada isolator .

Dari hasil pengujian laboratorium diharapkan datn d
informasi yang berguna bagi manajemen PLTU Tanjistg
B untuk mengantisipasi terjadinya gangguan lewatyde
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arus bocor dan corona yang terjadi pada peralatéadiu

D. Sistim Pengujian

induk. Dengan data yang didapat juga diharapkanatdap Gpr. 3 perikut ini menunjukkan sistim pengujian di

meningkatkan keandalan PLTU Tanjung Jati
mengirim daya listrik pada jaringan 500 kV dan 1807,
17]. Selain itu ikut sertanya partisipasi manajenidiru
Tanjung Jati B dalam program pemerintah yaitu Liabgu
danGo greendapat terwujud dengan baik.

Il. EKSPERIMEN

A. Sampel

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adaataior
gantung tipe rantai, seperti dapat dilihat pada. Ghldibawah
ini:

Gbr. 1 Isolator rantai 50 kV

Spesifikasi isolator yang dipakai :
Type : Single tension
Working Voltage 50 kV

B. Peralatan
Peralatan pengujian tegangan lewat derfjast{over
voltage dan arus bocorléakage currenj terdiri :

1) Trafo uji : 380V /400 kV, 400 kVA, 1 Phasa
2) Regulator: 220V/0-380V, 60 kVA, 1 Phasa dan

3) Reaktor : 380V, 50 kVAR, 131.5 A
yang ditunjukkan pada Gbr. 2 berikut :

(a)

Gbr. 2 Trafo uji (a ), Regulator dan reaktor tré§g, rangkaian uji (c)

C. Tahapan Pengujian
Pengujian tegangan lewat denydtaghover voltage dan

arus bocor( leakage currenf) dilakukan masing-masing 5isolator,

tahapan penguijian, yaitu :
1) Pengujian isolator kondisi kering
2) Pengujian isolator kondisi basah dengan pH 6.0
3) Pengujian isolator kondisi basah dengan pH 5.0
4) Pengujian isolator kondisi basah dengan pH 4.0

5) Pengujianisolator kondisi basah dengan pH 3.5
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Gbr. 3 Rangkaian pengujian

Isolator rantai diberi simulai curah hujan asam gden
tingkat keasaman ( pH ) yang berbeda-beda sesugjade
tahapan pengujian. Tegangan masing-masing pengujian
isolator tersebut dinaikan secara bertahap denigamal dari
tegangan 55 kV dan dinaikan sampai terjadi tegarkygis
lewat denyar flashover ) Sedangkan untuk pengukuran arus
bocor (leakage current) dilakukan dengan mengukur arus
bocor pada saat isolator uji diberi tegangan avdakd dan
dinaikkan secara bertahap sampai 100 kV untuk keama
peralatan ukur listrik laboratorium.

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Tegangan Lewat Denyar (Vb)

Besarnya nilai tegangan lewat denyar merupakai fzdiai
rata dari tiga kali percobaan, hasilnya dapat dilisada tabel
dan grafik di bawah ini :

TABEL |
HASIL PENGUJIAN TEGANGAN FLASHOVER PADA BERBAGAI KONDIS
PENGUJIAN
Data Vb Vb Vb Vb Vb
Pengujian| Kering Basah Basah Basah Basah
ke (kV) pH6.0 | pH50 | pH4.0 | pH3.5
(kVv) (kV) (kV) (kV)
1 310.4 154.6 147.5 145.9 142.5
2 292.4 150.2 145.2 144.6 141.3
3 290.8 144.8 143.8 138.3 139.9
Rata-rata| 297.87 149.87 145.5 142.93 141.2
Vb

Ket : Vb adalah Flashover Voltage ( Tegangan ledeatyar ) yang terjadi

Dari data pada Tabel 1 dapat diketahui bahwa semaki
tinggi derajat keasaman ( pH ) larutan yang mengghomasi
semakin kecil/menurun nilai tegangan fewa
denyarnya (lashover voltage. Pada pengujian satu sampai
ke tiga dengan kondisi pengujian tertentu terlipahurunan
tegangan lewat denyar, ini disebabkan karena psalator
saat pengambilan data ke satu saat tefladhovermuncul
jalur pita keringcorona Jalur pita keringcorona semakin
menurunkan tegangaflashover pada pengujian berikutnya
dalam kondisi pengujian yang sama. Pita kerogyona
semakin menurunkan tegangiashoverpada saat pengujian
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dalam kondisi basah dengan larutan kontaminasi yang TABEL.II
memiliki derajat keasaman ( pH ) semakin tinggi. ARUS BOCOR( IB ) PADA BERBAGAI KONDISI DENGAN TEGANGANS55— 100KV
Tegangan Ib Ib Ib Ib Ib
Pengujian| kondisi | kondisi | kondisi | kondisi | kondisi
350 (kV) Kering Basah Basah Basah Basah
pH 6.0 pH 5.0 pH 4.0 pH 3.5
—— (mA) | (mA) | (mA) | (mA) | (mA)
55 0.48 0.51 0.54 0.57 0.61
g —4—Kering 60 0.53 0.55 0.59 0.61 0.65
E 20 ~B-pHE0 65 0.58 0.59 0.60 0.65 0.70
;: P30 70 0.62 0.64 0.65 0.69 0.72
S o S —pHa 75 0.67 0.69 0.68 0.72 0.75
% s 80 0.71 0.72 0.73 0.75 0.81
£ 100 85 0.76 0.77 0.78 0.79 0.84
90 0.81 0.82 0.83 0.84 0.87
30 95 0.85 0.86 0.87 0.89 0.90
, 100 0.90 0.92 0.93 0.94 0.96

Ket : IEC =International Elecrotechnical Commission
Data Pengujian ke Ib = Arus bocor

Gbr.4 Grafik hasil pengujian tegangan flashovergpeshdisi pengujian yang
berbeda-beda 1

0,9 .A
Pengujian kategori hujan asam pada pH 5 — 4, tegani

~F
flashover rata-rata semakin turun dari 145.5 kV menjac " ’ o
142.93 kV. Apabila kondisi ini diabaikan tanpa agtan ZZ g ﬁ," N

condition monitoring akan menimbulkan turunnya tingkai _mpHE0
keandalan (reliability ) PLTU dalam menyalurkan energi

0,5

pH 5,0

Arusbocor[mA)

listrik pada jaringan transmisi karena adarfgece outage o4 —EPHAO
( perawatan diluar jadwal ) isolator yang mengalfiashover 03 s
dancorona. 02
0,1
Menurut IEC 815 jarak rambat minimum dari isoladolalah 0
[8] o 20 40 60 80 100 120
r| - JRS X V X k ( 1 ) Tegangan Pengujian ( kV )
dengan :
I, =Jarak rambat nominal minimum ( mm ) Gbr. 5 Grafik arus bocor ( Ib ) pada berbagai keingengujian
Jrs = Jarak rambat spesifik minimum ( mm/kV )
V= Tegangan sistim tertinggi fasa ke fasa (kV') Bila isolator dalam keadaan lembab dengan bagian

kd = faktor koreksi yang tergantung pada diame@ator o kaan isolator berpolutan atau terkontamimaaka

yang paling konduktif sehingga arus bocor akan rakng
B. Arus bocor (1b) melaluinya. Mengalirnya arus bocor yang terus meséni

o . akan menimbulkan adanya teganflashover
Besarnya nilai arus bocor merupakan hasil yang lilam Tegangan ini apabila terjadi berulang kali akan

pada saat pengujian dengan memberikan isolatodesjgan menimbulkan panas pada permukaan bahan isolatdai Ni
tegangan di mulai 55 kV dan dinaikan secara beptsampai tahanan pada bahan isolator terhadap arus bocbariming
tegangan maksimal 100 kV untuk keamanan peralakan uterbalik sehingga semakin besar nilai tahanan nbakarnya
listrik yang digunakan. Pada setiap kenaikan tegarfy kv, arus bocor semakin kecil. Hal ini menyebabkan syfaya

data arus bocor yang diambil hasilnya dapat diizata Tabel t@rik menarik antara molekul-molekul di permukaaahdn
Il dan grafik Gbr.5. isolator d(_anga_m kqntgmlnan pqll_Jtan semakin tinggi.

Semakin tinggi sifatadhesivitasantara molekul kedua
han akan menyebabkan kontaminan polutan semaldaim
untuk mengalir dari elektroda bertegangan tinggnpsai
elektroda pentanahan dan akan cepatabsorbsike dalam
permukaan bahan isolator.

Dari data pengujian arus bocor di atas dapat dikxietaba
bahwa semakin tinggi derajat keasaman ( pH ) lary&ng
mengkontaminasi isolator, semakin besar nilai &ncor (1b)
yang terjadi pada isolator uji. Arus bocor akan gadin ke
bagian yang bersifat konduktif pada permukaan tgolaaat
isolator terdapat beda tegangan.
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IV. KESIMPULAN

1) Kegagalan alat Flue Gas Desulphur sebagai tegno [2]
untuk menyaring gas buang mengakibatkan hujan g=ata
proses kondensasi di PLTU Tanjung Jati B yang nakaip
larutan kontaminasi yang bersifat konduktif dan atap3
menurunkan nilai tahanan isolasi pada isolator. gaan
menurunnya nilai tahanan isolasi pada isolator yergasang 4l
di Gardu Induk Tanjung Jati B Jepara maka keandgdadu 5]
induk untuk mengirim energi listrik yang dihasilk&iTU

Tanjung Jati B menjadi turun.
(6]
2) Semakin tinggi tingkat keasaman ( derajat pslatu
larutan kontaminasi yang mengenai isolator makartiggn

lewat denyar ( flashover voltage ) akan semakinunam

3) Pada klasifikasi hujan asam dengan tegangda k&0 (8]
kV di Gardu Induk Tanjung Jati B terjadi penuruti@gangan 9]
lewat denyar. Untuk kondisi basah dengan pH 5.fader
tegangan lewat denyar pada tegangan 145 kV danghhda0

terjadi tegangan lewat denyar pada tegangan 142.5 k (10]

4) Penurunan tegangan lewat denyar ( flashovealgnu
kondisi hujan asam akibat gagalnya peralatan FGRnda
menyaring gas buang mempengaruhi keandalan sis[lm

Pembangkitan Tanjung Jati B.

[12]
5) Peningkatan suhu dan pemanasan pada isolatmat ak

kontaminasi hujan asam menyebabkan peningkatarbanes

dan penurunan tegangan lewat denyar / gagal isolato [13]

[14]

6) Adanya cairan kontaminasi pada isolator menlykda
fenomena tegangan gagal/lewat denyar berupa spmrquS]
(percikan) dan corona.
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