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ABSTRAK 

KARAKTERISTIK KEKUATAN TEMBUS MATERIAL ISOLASI 
HIGH DENSITY POLYETHYLENE (RWE) 

(Gilang Satria Paseka, 03041281621056,2020, xviii + 42 Hal + Lampiran) 

Studi ini dilakukan untuk mendapatkan karakteristik tegangan tembus material 
isolasi polimer jenis high density polyethylene (HDPE) yang diberi perlakuan stress 
mekanik dengan variasi lama waktu perlakuan. Pengujian dilakukan terhadap 
sampel berbentuk "dumbel" dengan ketebalan 2.0 mm, dan berukuran 150 x 20 
mml Perlakuan membentuk sudut tekuk / i60°; z 9 0 ° ; Z l 2 0 ° ; Z l 5 0 ° dengan variasi 
waktu 48, 96, 144, 192, 240 jam. Pengukuran kekuatan tembus terhadap sampel 
dalam menahan stress tegangan dilakukan menggunakan elektroda jarum-piring 
dengan aplikasi tegangan tinggi bolak-balik. Cetah antara permukaan sampel dan 
ujung elektroda jarum adalah 1.0 mm. Nilai rata-rata tegangan tembus pada masing 
masing sampel dengan variasi sudut tekukan z 6 0 ° ; z 9 0 ° ; Z l 2 0 ° ; Z l 5 0 ° secara 
berturut-turut adalah sebesar 7,178 kV; 7,590 kV; 7,991 kV; 8,471 kV. Nilai 
tegangan tembus rata-rata untuk masing masing sampel terhadap lama waktu 
perlakuan sebesar 48 jam; 96 jam; 144 jam ; 192 jam; 240 jam secara berturut-turut 
adalah 7,902 kV; 7,756 kV ; 7,851 kV; 7,846 kV; 7,683 kV. Dari hasil eksperimen 
yang didapat terjadi kenaikan tegangan sebagai fungsi sudut tekukan dan lama 
waktu perlakuan. Hal tersebut dapat terjadi diakibatkan oleh adanya penurunan 
tahanan isolasi setelah sampel mengalami stres mekanik yang berakibat kepada 
perubahan struktur monomer dari sampel. Hal ini mengakibatkan pengurangan kuat 
dielektrik bahan HDPE. Penurunan tegangan tembus tertinggi terjadi pada sampel 
yang ditekuk z 6 0 ° yaitu sebesar 1,7 kV atau sekitar 19,15% dibandingkan dengan 
sampel tanpa diberi perlakuan stress mekanik pada permukaannya. 

Kata Kunci: high density polyethylene (HDPE), stress mekanik, Partial discharge 
Inception Voltage, Breakdown Voltage 

Mujrammad Ajlu Bakaf Sidik, S.T., M.Eng., Ph.D. Prof. Ir. H Zatnuddin Nawawi, Ph.D. 

YANG DIBERI STRESS MEKANIK 

Mengetahui, 
Ketua Jurusan Teknik Elektro 

Indralaya, Agustus 2020 
Menyetujui, 
Dosen Pembimbing Utama, 

NIP.197108141999031005 NIP.195903031985031004 



ABSTRACT 

BREAKDOWN VOLTAGE CHARACTERISTICS INSULATION 
HIGH DENSITY POLYETHYLENE (HDPE) 

WITH MECHANICAL STRESS 

(Gilang Satria Paseka, 03041281621056, 2020, xviii + 42 Pages + Appendices) 

This study was conducted to obtain the characteristics of the breakdown 
stress characteristics of high density polyethylene (HDPE) polymer msulation 
materials by variation of the bending with long treatment time. Tests carried out 
on samples shaped dumbbells with a thickness of 2.0 mm and measuring 150 x 20 
mm^ . Bending treatment with variation of bending angle Z60 °; Z90 °; Z l20 °; 
Z150 ° for 48, 96, 144, 192, 240 hours. Measurement of the breakdown strength 
sample to withstand stress is carried out using a needle-plane electrode with an 
alternating high voltage in the gap between the sample surface and the electrode 
tip of 1.0 mm. The average value of the breakdown voltage at each variation of 
the bendmg angle Z60°; z 9 0 ° ; Z l20° ; Z l 5 0 ° at 7,178 kV; 7,590 kV; 7,991 kV; 
8,471 kV and the average value of breakdown voltage on each long treatment 
time-bending 48,96,144,192,240 hours at 7,902 kV; 7,756 kV; 7,851 kV; 7,846 
kV; 7,683 kV When there is an increase in voltage, there is a decrease in the 
insulation resistance of HDPE samples that have experienced mechanical stress. 
This results in a reduction in the dielectric strength of the HDPE material. In this 
study, there is a decrease in breakdown voltage in the sample bent at Z.60° which 
is 1.7 kV or about 19.15% compared to the sample without being mechanical 
stress treatment on its surface. 

Key words : high density polyethylene (HDPE), mechanical stress. Partial 
discharge Inception Voltage, Breakdown Voltage 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar belakang 

Kebutuhan energi listrik yang terus meningkat akan mengakibatkan pula 

peningkatan volume peralatan dan material listrik. Salah satu peralatan pada 

sistem tenaga listrik yang penting berupa isolator yang berfungsi sebagai 

pemisah antara bagian yang bertegangan dari suatu sistem tenaga listrik[1]. 

Sistem kelistrikan yang kompleks memerlukan sistem isolasi agar dapat 

bekerja dengan keandalan yang baik[2]. Saat ini bahan isolasi jenis polimer 

banyak digunakan. Ini dikarenakan bahan isolasi polimer memiliki beberapa 

keunggulan antara lain seperti sifat dielektrik dan hydrophobic yang tinggi. 

Polimer yang digunakan diantaranya High Density Polyethylene (HDPE)[3]. 

 

High Density Polyethylene (HDPE) merupakan bahan lilin putih buram 

yang lunak dan tangguh, tetapi sedikit lebih keras dari Low Density 

Polyethylene (LDPE), memiliki ketahanan yang sangat baik terhadap bahan 

kimia, bersifat non-korosif, dan tahan terhadap sinar ultra violet. Contoh 

pengaplikasian HDPE seperti yang terdapat pada pembungkus kabel (jacket 

cable) dan plastik yang ramah lingkungan karena bisa didaur ulang[4]. HDPE 

memilki kekurangan seperti, sifat ketahanan terhadap electrical stress 

meliputi korona (corona discharge) dan peluahan pada rongga (cavity 

discharge) serta mechanical stress (bending, tension, pressure, vibration) 

yang menyebabkan penuaan (aging). 

 

Beberapa referensi mengungkapkan bahwa mechanical stress seperti 

penekukan kabel mampu merubah permukaan material[5], dalam instalasi 
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listrik rumah, penempatan kabel listrik tidak selalu dalam keadaan lurus 

tetapi pada lokasi tertentu seperti sudut ruang yang membentuk ∠90° harus 

dilakukan penekukan kabel serta pemasangan kabel pada kondisi cuaca 

terentu seperti saat temperatur panas yang menyebabkan memuainya kabel 

dan saat temperatur dingin akan menyebabkan menyusutnya kabel. Adanya 

stress mekanik pada material isolasi akan mempengaruhi kekuatan dielektrik 

suatu material isolasi. Sudut penekukan pada kabel yang terlalu ekstrim 

menyebabkan terjadinya hubungan pendek listrik (korsleting) yang berakibat 

kebakaran karena menaikkan temperatur pada kabel serta rusaknya material 

isolasi tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sampai berapa 

besar pengaruh besarnya stress mekanik berupa sudut penekukan dengan 

lama perlakuan waktu terhadap karakteristik tegangan tembus isolasi HDPE.  

 

1.2 Rumusan masalah 

Dalam peralatan dan sistem tenaga kelistrikan, material isolasi memiliki 

fungsi yang penting. Stress tegangan, kondisi dan faktor lingkungan 

merupakan salah satu penyebab terjadinya kegagalan fungsi isolasi. Pada 

kondisi lingkungan tertentu dapat menyebabkan perubahan sifat elektris dan 

mekanis material isolasi yang berakibat pada penurunan kuat dielektrik 

material isolasi seperti terjadinya penuaan (aging) yang disebabkan oleh 

stress mekanik material isolasi dalam menahan stress tegangan, akibatnya 

usia pemakaian isolasi menjadi berkurang. 

 

Penelitian ini melakukan pengukuran tegangan tembus material isolasi 

HDPE yang diberi perlakukan stres mekanik dengan sudut ∠60°; ∠90°; 

∠120°; ∠150° dan lama waktu perlakuan 48, 96, 144, 192, 240 jam. 

Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan karakteristik tegangan tembus 
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material isolasi HDPE yang mengalami proses penuaan (aging) 

menggunakan sistem elektroda jarum-piring. 

 

1.3 Tujuan penelitian 

Tujuan dilakukannya dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mendapatkan nilai kekuatan tembus material isolasi HDPE setelah 

diberi perlakuan penekukan mekanik. 

2. Mendapatkan perubahan kekuatan tembus dari material isolasi 

HDPE pada keadaan tanpa perlakuan dan yang mengalami penuaan 

(aging). 

 

1.4 Batasan masalah 

Penelitian ini dilakukan menggunakan sampel material polimer jenis 

HDPE. Eksperimental dilakukan menggunakan tegangan tinggi bolak-balik 

dengan kondisi dan batasan sebagai berikut: 

1. Elektroda yang digunakan dari susunan needle-plane, dengan 

diameter batang 100 mm2 dan diameter ujung curvature 4.9 x 10-17 

mm2  

2. Sampel percobaan berupa lembaran High Density Polyethylane 

(HDPE) berbentuk “dumbel” berukuran 150 x 20 mm2 dengan 

ketebalan 2.0 mm. 

3. Perlakuan sampel dilakukan dengan variasi sudut tekuk ∠60°; 

∠90°; ∠120°; ∠150° dan lama waktu perlakuan adalah 48, 96, 144, 

192, 240 jam. 
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1.5 Sistematika penulisan 

Untuk memahami skripsi ini, dikelompokkan menjadi beberapa sub-bab 

dengan sistematika penyampaian sebagai berikut : 

1. Pendahuluan   

Berisi tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan, batasan 

masalah penelitian, dan sistematika penulisan. Disini juga menjelaskan 

mengenai keunggulan dan kelemahan pada material polimer khususnya 

HDPE. 

2. Studi Literatur  

Sub bab mengenai teori berupa studi literatur pengertian dan definisi 

mengenai material isolasi yang didapat melalui jurnal, paper, maupun 

kutipan buku serta panduan lain yang berkaitan dengan penyusunan 

skripsi ini. 

3. Metodologi Penelitian 

Melakukan tahapan tahapan awal penelitian berupa sampel dan alat 

alat yang digunakan, serta melakukan set up pada rangkaian pengukuran 

untuk mendapatkan hasil dari penelitian yang dilakukan. 

4. Hasil dan Diskusi 

Dalam bab ini membahas tentang hasil pengujian tegangan tembus 

sampel, berupa tabel dan grafik serta menganalisa terhadap data yang 

didapat. 

5. Kesimpulan dan Saran 

Pada bab ini berisi kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan, 

dan saran yang diberikan penulis untuk pengembangan penelitian 

selanjutnya. 
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