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Abstrak 

Saluran transmisi 150 kV di Koto Panjang - Payakumbuh, Sumatera Barat, menghadapi tantangan 
akibat tingginya aktivitas petir, dengan rata-rata laju petir tahunan mencapai 173 hari/tahun. Panjang 
saluran 86 km dan 248 menara yang sebagian besar berada di perbukitan, isolator rentan terhadap 
kontaminasi lumut, terutama saat cuaca lembab. Lumut yang menempel dapat menurunkan kualitas 
isolasi dan meningkatkan risiko flashover serta arus bocor. Penelitian ini bertujuan menganalisis 
pengaruh arus bocor terhadap daya tahan dielektrik isolator lumut menggunakan Metode Anderson 
yang di validasi menggunakan nilai ESDD dan NSDD serta dengan hasil pengujian eksperimen. Metode 
Anderson ini diharapkan dapat menghasilkan perhitungan yang tepat. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa semakin tinggi arus bocor maka daya tahan dieletrik semakin menurun. Berdasarkan hasil dari 
perhitungan Anderson dan ekperimen yang telah dilakukan, hasil menunjukkan bahwa arus bocor 
yang sangat rendah (0,82 mA dan 0,86 mA) menyebabkan penurunan daya tahan dielektrik sebesar 
20,4 kV dan 19,4 kV, mengindikasikan isolator masih dapat menahan tegangan meskipun arus bocor 
meningkat. Namun, penurunan signifikan terjadi saat arus bocor mencapai titik kritis sekitar 12 mA, 
dengan penurunan sebesar 13,8 kV yang menandakan kerusakan pada isolator. Penurunan daya tahan 
dielektrik berlanjut, mencapai risiko kegagalan yang meningkat berdasarkan standar IEC untuk BIL 
isolator, dengan penurunan daya tahan mencapai 18,3% hingga 10,3% pada titik terendah. Ini 
menegaskan bahwa peningkatan arus bocor berdampak serius pada kinerja isolator dan menunjukkan 
perlunya pemeliharaan berkelanjutan untuk mengurangi risiko gangguan pada sistem transmisi 
listrik. Penelitian ini penting untuk meningkatkan keandalan sistem dengan memahami interaksi 
antara arus bocor dan daya tahan dielektrik dalam kondisi lingkungan yang ekstrim. 
Kata Kunci: Arus Bocor, Daya Tahan Dielektrik, Isolator Lumut, ESDD dan NSDD, Metode Anderson. 
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PENDAHULUAN 
Posisi menara dan aktivitas petir yang tinggi dapat mempengaruhi tingkat flashover 

yang terjadi pada isolator tersebut, isolator yang terkontaminan akan lebih mudah untuk 
dialiri arus dan menyebabkan flashover yang mana flashover ini dapat mengakibatkan 
terjadinya kerusakan pada permukaan isolator sehingga akan mengurangi kekuatan 
dielektrik dari isolator tersebut dan dapat memberikan jalan yang lebih mudah untuk dialiri 
arus sehingga dapat meningkatkan arus bocor (Warmi dan Ismail, 2018). Isolator memiliki 
kemampuan dielektrik yang menunjukkan seberapa baik bahan isolator dapat bertahan dari 
tegangan listrik tanpa merusak sifat isolasinya (Harinata, Ilham and Yusuf, 2019). Daya tahan 
dielektrik dari isolator dapat menyebabkan kegagalan dalam isolasi yang berakibat 
terhentinya pelayanan dalam operasi tenaga listrik (Hani, 2016). Sehingga isolator yang baik 
harus mempunyai daya tahan dielektrik yang besar agar dapat menjalankan fungsinya dengan 
baik sehingga diharapkan bisa membuat kinerja sistem menjadi lebih handal dan optimal 
(Rasyid dan Murdiya, 2017). 

Faktor utama yang mengakibatkan kegagalan pada isolator adalah adanya polutan yang 
menempel pada isolator sehingga mengakibatkan arus bocor (Warmi, Yusreni Fauzan et al., 
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2022). Di daerah perbukitan, kelembaban tinggi saat cuaca berkabut dan hujan dapat 
menyebabkan lumut menempel pada permukaan isolator, lumut yang menempel pada 
permukan isolator bersifat konduktif terutama dalam keadaan cuaca lembab,berkabut dan 
hujan, jika cuaca seperti ini terjadi maka akan mengalir arus bocor dari kawat fasa ke tanah 
melalui lapisan lumut yang menempel di permukaan isolator dan tiang penyangga, arus bocor 
ini memicu terjadinya peluahan parsial pada permukaan isolator (Rajagukguk, 2011). Apabila 
arus bocor meningkat, maka akan menyebabkan terjadinya penurunan daya tahan dielektrik 
pada isolator (Muhammad Suyanto, 2014). Hal ini tentu akan berpengaruh terhadap 
penyaluran daya yang tidak optimal dalam saluran transmisi karena isolator yang rusak. 

Untuk mengatasi masalah tersebut, maka dilakukan analisa pengaruh arus bocor 
terhadap daya tahan dielektrik pada isolator berlumut dengan menggunakan metode 
Anderson. Metode Anderson merupakan sebuah metode yang digunakan untuk menghitung 
arus bocor pada isolator. Pada penelitian sebelumnya metode Anderson telah digunakan 
untuk menyelesaikan beberapa permasalahan seperti menghitung pengaruh sambaran petir 
pada kawat fasa akibat gangguan back-flashover, menghitung pengaruh kontaminan terhadap 
tegangan flashover serta menghitung pengaruh kelembaban dan suhu terhadap tegangan 
flashover pada isolator, sehingga pada penelitian ini, penulis menggunakan metode Anderson 
untuk menghitung pengaruh arus bocor terhadap daya tahan dielektrik pada isolator 
berlumut di saluran transmisi koto panjang payakumbuh. Analisa ini dilakukan dengan 
memasukkan variabel nilai ESDD dan NSDD dari isolator yang terkontaminan lumut ke 
persamaan yang ada pada metode Anderson. Nilai ESDD dan NSDD ini didapatkan dari hasil 
pengujian laboratorium yang mana nilai tersebut digunakan untuk mencari luas dari 
permukaan isolator yang terkontaminasi sehingga nantinya nilai tersebut dimasukkan ke 
perhitungan metode Anderson dalam menghitung nilai arus bocor dan daya tahan dielektrik. 
Hasil perhitungan dengan menggunakan metode Anderson ini akan dibandingkan dengan 
arus bocor berdasarkan hasil eksperimen pada Labview. 

 
METODOLOGI PENELITIAN  
1. Jenis Penelitian. Jenis penelitian ini adalah analisa untuk mengetahui pengaruh arus bocor 

terhadap daya tahan dielektrik pada isolator lumut 150 kV pada saluran transmisi Koto 
Panjang – Payakumbuh dengan menggunakan metode Anderson dan divalidasi dengan 
ESDD dan NSDD. 

2. Lokasi Penelitian. Penulis mengambil lokasi kajian penelitian ini di Laboratorium UGM 
untuk melakukan eksperimen dan di Laboratorium Teknik Elektro ITP untuk mengalisis 
hasil eksperimen. 

3. Data yang dibutuhkan. Data yang dibutuhkan yaitu data isolator kontaminan lumut pada 
saluran transmisi Koto Panjang – Payakumbuh, data nilai ESDD dan NSDD dari isolator 
lumut yang mengalami flashover dan data arus bocor dari isolator lumut yang mengalami 
flashover. 

4. Metode Pengambilan data. Metode pengambilan data yang dipakai pada penelitian 
mengenai eksperimental kekuatan dielektrik isolator adalah: data primer berupa pengujian 
berat ESDD dan NSDD dengan menggunakan metode swab technigue berdasarkan 
standard IEC TS 60815-1-2008 serta data arus bocor dengan pengujian menggunakan alat 
MWB jerman 100 Kv yang diukur dengan memvariasikan nilai suhu sebesar 28° dan 
kelembaban 58,2%. Untuk data sekunder yaitu Pengumpulan data – data yang dilakukan 
berdasarkan teori seperti data-data yang berasal dari buku referensi, jurnal ilmiah. Dan 
data-data yang terdapat pada PT. PLN (persero) yang berkaitan dengan saluran transmisi 
150 kV Koto Panjang – Payakumbuh. 
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5. Metode Pengujian 
a. Pengujian Arus Bocor. Adapun untuk nilai arus bocor hasil eksperimen, dilakukan 

pengujian dilaboratorium Teknik tegangan tinggi UGM menggunakan alat ukur MWB 
jerman 100 kV. Alat ini merupakan instrument pengukuran yang digunakan untuk 
memantau dan merekam arus bocor pada sistem tegangan tinggi. 

b. Pengambilan Data ESDD dan NSDD. Pengujian berat ESDD dan NSDD dilakuan dengan 
menggunakan metode swab technigue berdasarkan standard IEC TS 60815-1-2008 

c. Analisis data metode Anderson. Setelah diketahui nilai arus bocor selanjutnya dilakukan 
analisis menggunakan perhitungan Anderson yang divalidasi dengan nilai ESDD dan 
NSDD. 

 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Analisa dan Pembahasan 

Analisa pengaruh arus bocor terhadap daya tahan dielektrik pada isolator akan ditinjau 
dari nilai resistansi pentanahan yang terdapat pada jalur 150 kV saluran transmisi Koto 
Panjang – Payakumbuh yang telah mengalami flashover akan ditinjau dari nilai resistansi 
pentanahan dengan mensubtitusikan nilai ESDD dan NSDD dari isolator berlumut yang telah 
mengalami flashover ke dalam rumus resistansi pentanahan tersebut yang mana dari nilai 
resistansi pentanahan tersebut akan dikaitkan dengan dengan nilai resistansi efektif yang 
terdapat dalam metode Anderson. Analisa ini dilakukan pada tower didaerah IKL 174 
hari/tahun yang mana terdapat 284 tower. Sebanyak 68 tower terdata mengalami gangguan 
(trip out). Setelah di klasifikasi terdapat 1 tower dengan gangguan paling banyak yaitu 9 kali 
pada nomor tower 17. Dengan menggunakan Metode J.G. Anderson sebagai perhitungannya 
seperti yang telah dipaparkan pada pembahasan sebelumnya maka akan mempermudah 
untuk melakukan perhitungan. 
 
Perhitungan Daya tahan dielektrik Pada Eksperimen 

Berdasarkan pengujian mengggunakan MWB jerman yang telah dipaparkan sebelumnya 
didapatkan nilai arus bocor dari hasil eksperimen yang telah divisualisasikan ke dalam 
software NI DIADEM yang dapat kita gunakan sebagai acuan membandingkan dengan nilai 
arus bocor hasil perhitungan. Terdapat 2 data yang digunakan untuk perbandingan 
perhitungan, yang mana data ini di dapatkan dari hasil eksperimen, Adapun data tersebut 
adalah sebagai berikut : 
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Gambar 1. Pengujian Arus Bocor Menggunakan MWB Jerman 100 kV 

 
Dari hasil pengujian diatas maka didapatkan nilai arus bocor terendah sebesar 0,82 mA 

dan tertinggi sebesar 0,86 mA. Setelah dilakukan perhitungan nilai daya tahan dielektrik 
untuk masing-masing nilai arus bocor eksperimen, maka didapatkan tabel seperti di bawah 
ini: 
 

Tabel 1. Nilai Ic Eksperimen Dan Nilai Daya Tahan Dielektrik Eksperimen 

Ic Eksperimen (mA) Daya Tahan Dielektrik / E Eksperimen (kV) 

0.82 -20,4 

0.86 -19,4 

 
Berdasarkan tabel diatas, dapat dilihat bahwa nilai untuk daya tahan dielektrik 

menunjukkan nilai negatif, yang berarti nilai tersebut menunjukkan adanya penurunan nilai 
daya tahan dielektrik dari masing-masing nilai arus bocor hasil eksperimen. Berikut ini 
merupakan gambar grafik pengaruh arus bocor terhadap daya tahan dielektrik dari isolator 
kontaminan lumut berdasarkan hasil eksperimen tabel 1. : 

 
Gambar 2. Grafik Arus Bocor Terhadap Daya Tahan Dielektrik Pada Eksperimen 
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Analisa Pengaruh Arus Bocor Terhadap Daya Tahan Dielektrik Isolator 
Setelah nilai daya tahan dielektrik akibat arus bocor di dapatkan melalui perhitungan 

Anderson dan eksperimen, analisis dapat dilakukan untuk mengetahui seberapa besar 
pengaruh arus bocor terhadap daya tahan dielektrik hal ini dapat dicapai dengan 
menginterpolasi nilai arus bocor yang diperoleh dari metode Anderson dan eksperimen 
Berikut ini merupakan data nilai arus bocor dan daya tahan dielektrik berdasarkan hasil 
eksperimen dan perhitungan Anderson. 
 

Tabel 2. Pengaruh Arus Bocor Terhadap Daya Tahan Dielektrik 
Metode Perhitungan Arus Bocor (mA) Daya Tahan Dieleltrik (kV) 

Eksperimen 0.82 20.4 
 0.86 19.4 
 12 13.8 

Metode Anderson 13 12.8 
 16 10.3 

 
Berdasarkan tabel diatas, perbedaan nilai arus bocor antara eksperimen dengan hasil 

perhitungan Anderson yang cukup signifikan bisa terjadi karena disebabkan oleh beberapa 
faktor diantaranya dalam metode Anderson didasarkan pada model matematis dengan 
memperhatikan beberapa variabel tambahan seperti nilai ESDD, NSDD dan resistansi tahanan 
(Rt), yang mana variabel tersebut sangat mempengaruhi hasil akhir perhitungan, sementara 
dalam pengujian arus bocor eksperimen, nilai arus bocor yang dihasilkan adalah hasil 
pengukuran langsung pada isolator uji dalam kondisi lingkungan tertentu tanpa 
memperhitungkan secara detail faktor tambahan lainnya seperti dalam metode Anderson. 
Perhitungan Anderson berfokus pada teori dengan mempertimbangkan faktor tambahan 
seperti ESDD,NSDD dan resistansi tahanan (Rt). Dalam eksperimen, hasil langsung pada 
isolator uji dengan kondisi lingkungan yang sesungguhnya. Perbedaan hasil ini wajar terjadi 
karena pendekatan ideal dalam metode Anderson tidak selalu mencerminkan kondisi 
eksperimen. Jika dilihat dari keakuratan terhadap kondisi nyata eksperimen lebih valid 
karena dilakukan dalam kondisi sesungguhnya tanpa asumsi tambahan.  
 

 
Gambar 3. Grafik Pengaruh Arus Bocor Terhadap Daya Tahan Dielektrik 



MOTEKAR: Jurnal Multidisiplin Teknologi dan Arsitektur 
E-ISSN: 3025-227X P-ISSN: 3025-2288 

Vol. 3 No. 1 Mei 2025 
 

 
Halisa Hilmi, dkk. – Institut Teknologi Padang 28 

Dapat dilihat dari gambar 3. hubungan antara pengaruh arus bocor terhadap daya tahan 
dielektrik pada isolator lumut. Grafik menunjukan penurunan daya tahan dielektrik seiring 
dengan peningkatan arus bocor hal ini sesuai dengan toeri yang menyatakan semakin besar 
arus bocor yang terjadi maka daya tahan dielektrik dari isolator menurun. Ketika nilai arus 
bocor 0.82 mA maka daya tahan dielektrik sebesar 20.4 kV ini menunjukan bahwa arus bocor 
memberikan pengaruh terhadap daya tahan dielektrik sekitar 18.50% dari batas BIL isolator. 
Pada rentang arus bocor yang rendah yaitu 0.82 mA dan 0.86 mA dengan daya tahan 
dielektrik 19.4kV dengan persentase penurunan 17.60% dari batas standar BIL isolator. Daya 
tahan dielektrik masih tinggi ini menunjukan bahwa kondisi normal atau hampir normal 
isolator memiliki kemampuan yang cukup baik untuk menahan tegangan seiring dengan 
peningkatan arus bocor yang terjadi. Seiring peningkatan arus bocor pada titik kritis yaitu 
sebesar 12 mA dengan daya tahan dielektrik yaitu 13,8kV dengan persentase penurunan 12% 
dari standar BIL. Hal ini menunjukan bahwa tingkat arus bocor ini, isolator telah mengalami 
kerusakan yang cukup signifikan sehingga kemampuannya untuk menahan tegangan 
menurun. 

Peningkatan arus bocor sebesar 13 mA dan daya tahan dielektrik sebesar 12.8kV, 
dengan persentase penurunan 11.60% dari batas standar BIL, menunjukkan daya tahan 
dielektrik setelah titik kritis. Arus bocor ini mempengaruhi kinerja isolator dengan penurunan 
yang signifikan dalam daya tahan dielektrik. Yang terakhir peningkatan arus bocor sebesar 16 
mA dengan daya tahan dielektrik sebesar 10.3 kV dengan persentase 9.40% dari standar BIL 
menunjukan bahwa isolator telah rusak secara signifikan dan tidak dapat beroperasi dengan 
baik sehingga pemeliharaan berkelanjutan perlu dilakukan. Secara umum, diketahui bahwa 
tingkat arus bocor yang terjadi terkait dengan penurunan daya tahan dielektrik isolator, ini 
disebabkan oleh kontaminan yang tinggi pada permukaan isolator yang membuat daya tahan 
dielektrik isolator menurun dimana seharusnya daya tahan dielektrik dari Isolator berada 
pada standar BIL (Level Insulated Basic) 110 kV, tetapi penurunan dielektrik yang disebabkan 
oleh arus bocor terjadi di bawah 110 kV seperti yang ditunjukan pada table persentase 
penurunan di bawah ini: 

 
Tabel 3. Persentase Penurunan Daya Tahan Dielektrik Isolator 

BIL 
Arus Bocor 

(mA) 
Daya Tahan Dieleltrik 

(kV) 
Persentase% 

Persentase% Daya 
Tahan Dielektrik 

 0.82 20.4 18.5 81.5 
 0.86 19.4 17.6 82.4 

110 12 13.8 12 88 
 13 12.8 11.6 88.4 
 16 10.3 9.4 90.6 

 
Berdasarkan table di atas, menunjukkan penurunan daya tahan dielektrik isolator 

berdasarkan arus bocor yang diukur, seiring dengan meningkatnya arus bocor (dari 0.82 mA 
hingga 16 mA), daya tahan dielektrik isolator mengalami penurunan dari 20.4 kV menjadi 
10.3 kV. Ini menunjukkan bahwa semakin besar arus bocor, semakin rendah kemampuan 
isolator dalam menahan tegangan listrik. 
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Gambar 4. Persentase Daya tahan Dielektrik Pada Isolator 

 
Berdasarkan gambar 4. dapat dilihat besarnya nilai persentase penurunan daya tahan 

dielektrik yang diakibatkan oleh arus bocor, hal ini menunjukan batas kemampuan daya 
tahan dilektrik dari isolator untuk menahan teganggan sesuai dengan batas standar BIL yang 
masih dapat ditahan hingga batas tertentu. Namun, seiring meningkatnya arus bocor, 
persentase daya tahan dielektrik isolator menurun jika dilihat dari standar IEC BIL, dengan 
persentase berkisar 18,50%, 17,60%, 12%, 11,60%, dan 9,40% pada titik terendah. Secara 
keseluruhan, terlihat jelas bahwa peningkatan arus bocor, yang disebabkan oleh kontaminan 
lumut yang menempel pada permukaan isolator, mengurangi daya tahan dielektrik isolator. 
Tegangan flashover yang lebih besar dari tegangan isolator memicu terjadinya arus bocor 
lebih mudah. Daya tahan dielektrik berbanding terbalik dengan arus bocor. Sehingga semakin 
tinggi arus bocor maka daya tahan dielektrik akan semakin menurun. Seperti pada table 4.8 
ketika arus bocor sebesar 0.82 mA maka daya tahan dielektriknya yaitu 20,4 kV dan ketika 
arus bocor meningkat menjadi 16 mA maka daya tahan dielektriknya menurun menjadi 10,3 
kV yang menunjukan penurunan yang signifikan. Perbandingan kenaikan arus bocor tersebut 
disebabkan oleh adanya tingkat kontaminan yang menempel yang dapat membentuk jalur 
konduktif dan memungkinkan terjadinya arus bocor. 
 
KESIMPULAN  

Berdasarkan perhitungan Metode Anderson dan hasil eksperimen yang telah dilakukan, 
Didapatkan peningkatan arus bocor secara konsisten mengakibatkan penurunan daya tahan 
dielektrik. penelitian ini menunjukkan bahwa pada isolator lumut saluran transmisi 150 kV 
Koto Panjang – Payakumbuh, arus bocor berdampak pada daya tahan dielektrik. Berdasarkan 
hasil eksperimen penurunan daya tahan dielektrik terbesar terjadi Ketika Tingkat arus bocor 
yang terkecil, yaitu sekitar 0,82 mA dan 0.86 mA, dengan daya tahan dielektrik sebesar 20,4 
kV dan 19,4 kV. Hal ini menunjukkan bahwa isolator masih mampu menahan tegangan saat 
arus bocor meningkat. Namun, daya tahan dielektrik mulai menurun signifikan saat arus 
bocor mencapai titik kritis sekitar 12 mA, di mana terjadi penurunan dielektrik sebesar 13,8 
kV, menandakan isolator mengalami kerusakan dan kemampuannya untuk menahan 
tegangan menurun drastis. Ketika nilai arus bocor 16 mA terjadi Penurunan daya tahan 
dielektrik sebesar 10,3 kV menunjukkan bahwa kerusakan akibat arus bocor berdampak 
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serius pada kinerja isolator. Semakin besar arus bocor, kemampuan isolator untuk menahan 
tegangan semakin menurun. Berdasarkan standar IEC untuk BIL isolator, penurunan 
mencapai 18,3% hingga 10,3% pada titik terendah, menunjukkan risiko kegagalan isolator 
yang meningkat sehingga diperlukan pemeliharaan berkelanjutan. Dengan kata lain, 
peningkatan arus bocor mengakibatkan penurunan daya tahan dielektrik isolator, sehingga 
meningkatkan risiko gangguan pada sistem. 
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