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ABSTRACT 

 

 The study to obtain discharge voltage characteristics of polymeric 

insulation materials of low density polyethylene (LDPE) which were treated 

as roughness on o ne side of the surface carried out. Tests carried out on 

samples in the form of LDPE sheets with a thickness of 45 μm were 

arranged in double layer with three variations of arrangement. Each sample 

is made in sizes of 50 x 50 mm. Surface roughness treatment was carried 

out to obtain LDPE isolation aging conditions using sand paper with 

variations in the roughness size of 60; 100; 220; 320; 400; and 500 Grit. 

Testing the strength of the sample to resist voltage stress carried out using 

the CIGRE Method-II electrode system under high voltage alternating 

current.  

 The test results show that the insulation surface which undergoes 

an artificial aging process in the form of surface roughness has decreased its 

ability to resist the voltage stress. The results of the study showed that the 

voltage drop correlates with the level of surface roughness given. The 

decrease is possible because roughness causes a pointed bulge like the tip of 

a needle (needle tip). This can result in the formation of field density which 

triggers the occurrence of initial discharge which will end up being a 

complete breakdown. In this study, the voltage reduction in layered sample 

arrangement with PKSL variation is equal to 1.467 kV or about 18.9% 

compared to the sample without being given roughness treatment on the 

surface. 

Keywords: Discharge Voltage, Insulation Surface Roughness, LDPE 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1  Latar belakang  

 
             Kelistrikan di era modern sekarang ini mengedepankan keandalan 

dalam pelayanan sudah menjadi hal yang paling diutamakan. Keandalan 

sistem kelistrikan dipengaruhi oleh banyak faktor, salah satunya adalah 

sistem isolasi secara umum berperan sebagai bagian dari sistem 

perlindungan (safety system) bagi makhluk hidup dan atau peralatan listrik 

itu sendiri. Agar supaya isolasi berfungsi secara optimal, umumnya 

digunakan bahan yang memiliki sifat dapat menahan arus listrik dengan 

baik, tahan terhadap kondisi lingkungan seperti perubahan temperatur dan 

kelembaban yang berubah-ubah secara ekstrem, dan sifat tahanan 

(resistivitas) tidak mudah berubah berjalan dengan waktu penggunaannya. 

 

             Teknologi dan material isolasi terus dikembangkan sebagai upaya 

untuk mendapatkan material isolasi dengan tingkat keandalan yang optimal 

serta biaya yang lebih ekonomis. Salah satu isolasi berbahan polimer yang 

banyak digunakan dan terus dikembangkan adalah Low Density 

Polyethyelene (LDPE). Keunggulan polimer jenis LDPE jika digunakan 

sebagai material isolasi antara lain adalah, proses pembuatan yang relatif 

mudah, dan sifatnya yang fleksibel untuk digunakan pada berbagai macam 

aplikasi. Selain itu, LDPE memiliki ketahanan terhadap uap air yang baik, 

tetapi kurang baik terhadap gas seperti oksigen[1]. Keunggulan lain dari 

LDPE adalah nilai konstanta dielektriknya yang kecil, sehingga sifat 

kelistrikannya lebih baik. Sifat tersebut akan semakin baik dengan tingginya 
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jumlah hidrogen atau klorida dan fluorida yang terikat pada tulang 

punggung polietilen.  

 Namun demikian material LDPE secara umum juga memiliki 

kekurangan, diantaranya rentan terhadap pengaruh lingkungan diantaranya 

dapat terpengaruh oleh intensitas radiasi ultra violet, peningkatan 

temperatur, kelembaban, polusi udara tinggi, erosi karena terpaan elektron 

dan atau muatan listrik yang dapat menyebabkan degradasi[2].  Kelemahan-

kelemahan seperti tersebut diatas antara lain dapat berakibat terbentuknya 

bagian permukaan dari isolasi polimer jenis ini menjadi kasar.  

 

 Beberapa hasil studi menunjukkan bahwa kekasaran bagian 

permukaan isolasi polimer dapat bepengaruh terhadap penurunan kekuatan 

isolasi dalam menahan tekanan (stress) akibat penerapan tegangan tinggi 

pada bahan isolator.  Penurunan kekuatan tersebut dapat mengakibatkan 

kegagalan fungsi isolasi secara total yang berbahaya karena dapat merusak 

peralatan listrik maupun menimbulkan kegagalan operasi pada sistem 

ketenagalistrikan secara total.  

 

1.2  Perumusan masalah 

 

Material isolasi memegang peran yang sangat penting pada 

peralatan, dan sistem tenaga listrik. Kegagalan peran atau fungsi isolasi 

dapat terjadi akibat stress tegangan dan kondisi faktor lingkungan.  

Kondisi lingkungan tertentu akan berpengaruh kepada sifat kimia 

dan fisik isolator, menyebabkan terjadinya proses “degradasi” pada material 

seperti timbulnya kekasaran pada permukaan isolasi yang berakibat kepada 

penurunan kekuatan isolasi dalam menahan stress tegangan, sehingga masa 

(usia) pakai isolator menjadi lebih pendek. Skripsi ini melaporkan hasil 
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penelitian mengenai pengujian kekuatan peluahan isolasi LDPE yang diberi 

perlakukan kekasaran pada bagian permukaannya. Pengujian dilakukan 

terhadap sampel dalam susunan tertentu, dimaksudkan untuk melihat 

fenomena peluahan yang terjadi. Penelitian ini penting dilakukan untuk 

mendapatkan karakter material isolasi LDPE yang mengalami proses 

penuaan karena kondisi lingkungannya. Dengan memahami fenomena yang 

terjadi pada kondisi buatan (artificial)  yang dilakukan melalui penelitian 

ini, upaya untuk mengurangi kegagalan isolasi yang terjadi akibat masalah 

yang mendekati kondisi perlakukan ini diharapkan akan dapat dilakukan. 

 

1.3 Tujuan penelitian 

 
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut:  

1. Mendapatkan nilai kekuatan peluahan dari material isolasi 

LDPE yang dibuat dalam susunan dua lapisan (double layer). 

2. Untuk mempelajari mekanisme terjadinya peluahan akibat 

perubahan permukaan isolasi LDPE. 

3. Memperoleh gambaran mengenai karakteristik peluahan dari 

isolasi LDPE pada kondisi normal dan kondisi yang 

mengalami penuaan (aging). 

 

 

1.4  Batasan masalah 

 

Penelitian ini menggunakan material isolasi polimer jenis LDPE 

sebagai sampel yang diberi perlakuan kekasaran pada bagian permukaanya. 

Perlakuan kekasaran dilakukan menggunakan kertas pasir  (sand paper) 

dengan ukuran kekasaran, sebagai berikut: 60; 100; 220; 320; 400; dan 500 
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Grit.  Pengujian kekuatan peluahan dilakukan pada temperatur ruang 

dengan mengaplikasikan tegangan tinggi bolak-balik (HVAC) yang 

diterapkan pada sistem elektroda CIGRE METHOD – II (CM-II) yang 

ditempatkan pada bagian atas sampel uji.  

 

1.5  Sistematika penulisan 

 

             Skripsi ini ditulis dalam 5 bagian utama, yang terdiri dari 

Pendahuluan, Studi literatur, Metodologi, Hasil dan diskusi, dan 

Kesimpulan dan saran, masing-masing bagian secara ringkas dijelaskan 

sebagai berikut: 

 

(1) Pendahuluan 

             Pada bagian ini menjelaskan isolasi secara umum, jenis dan 

fungsinya. Secara khusus juga dijelaskan masalah material isolasi polimer 

khususnya low density polyethelene (LDPE), keunggulan dan  

kekurangannya, serta alasan mengapa studi ini perlu dilakukan. 

 

(2) Studi Literatur 

             Studi literatur dilakukan sebagai tinjauan pustaka dengan 

memanfaatkan berbagai sumber bacaan seperti artikel jurnal, paper, skripsi, 

dan sumber bacaan lain. Studi literatur sangat penting dilakukan dengan 

tujuan untuk memperoleh informasi mengenai penelitian sejenis yang telah 

dilakukan sebelmnya. ataupun informasi lain terkait dengan isolasi polimer 

jenis LDPE ini.  
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(3) Metode penelitian  

             Pada bagian ini dijelaskan bagaimana penelitian ini dilakukan, 

dimulai dari pemilihan jenis material yang dijadikan sampel uji dan proses 

perlakuan, sistem elektroda dan peralatan yang digunakan, serta jenis 

tegangan tinggi yang diaplikasikan. Instalasi percobaan atau eksperimental 

setup dan prosedurnya dijelaskan dengan gambar rangkaian dan langkah-

langkah percobaan, serta tabel data hasil pengukuran yang akan dilakukan.  

 

(4)  Hasil dan diskusi 

             Hasil pengukuran nilai kekuatan peluahan dari setiap sampel yang 

diuji pada penelitian ini,  diolah dengan metoda statistik dan perhitungan 

yang diperlukan, yang kemudian  disajikan dalam bentuk tabel dan gambar 

grafik sesuai dengan kebutuhan dari setiap kelompok atau grup data. 

Selanjutnya sebagaimana lazimnya dalam suatu penelitian, data yang telah 

diolah dan disajikan itu dianalisa berdasarkan teori, formula, hasil riset-riset 

sebelumnya yang bersifat empirik, dan aspek-aspek lain yang mungkin 

dapat memberikan pengaruh terhadap hasil ekperimental ataupun penelitian 

ini secara umum. 

  

(5) Kesimpulan dan Saran 

             Sebagai bagian akhir skripsi ini dibuat suatu kesimpulan terkait 

dengan hasil penelitian yang telah dilakukan. Karena Sebagai catatan dari 

hai-hal yang penting dan dipandang perlu untuk dilakukan selanjutnya 

dijadikan sebagai saran dari skripsi ini. 
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