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ABSTRAK

TEGANGAN TEMBUS PADA ISOLASI BERLAPIS
LOW DENSITY POLYETHYELENE — SILLICONE RUBBER YANG DIBERI
PERLAKUAN MINYAK DIALA B
(Intan Dwi Putri, 03041381520056, 2020, 53 Hal + Lampiran)

Isolasi yang digunakan pada penelitian ini menggunakan material isolasi Low
Density Polyethylene (LDPE) dan Silicon Rubber (SiR) yang disusun secara berlapis
kemudian diberi perlakuan dengan menggunakan Diala B yang bertujuan untuk
membandingkan nilai tegangan peluahan antara sampel yang “diberi diala B”
diantara permukaan isolasi, dengan “tanpa diberi” diala B pada permukaan isolasi
yang disusun berlapis. Material isolasi yang disusun berlapis dengan material isolasi
cair Diala B dan material isolasi padat yaitu SiR yang berbentuk lembaran, dengan
ketebalan 1000 um, dan LDPE yang berbentuk lembaran dengan ketebalan masing-
masing yaitu 10 pm, 45 pm, 85 pm. Pengujian dilakukan menggunakan sistem
elektroda Jarum - Piring dengan tegangan yang diaplikasikan yaitu tegangan tinggi
bolak balik. Tegangan tinggi bolak balik yang diaplikasikan ke elektroda jarum akan
membentuk medan listrik yang tidak homogen dengan kerapatan medan yang tinggi.
Berdasarkan hubungan antara kuat medan E dengan tegangan yang diaplikasikan,
serta ketebalan susunan media isolasi, maka diperlukan tegangan aplikasi yang lebih
besar agar peluahan awal dapat terjadi. Hasil penelitian secar keseluruhan untuk
TAPS menunjukan LDPE + SiR dengan pengisi Diala B ketebalan 85 pum lebih tinggi
18,9% dan 22,8% dari ketebalan 45 pm dan 10 pm. Untuk TTS secara keseluruhan
menunjukan LDPE + SiR dengan ketebalan 85 pm lebih tinggi 18,3% dan 18,6%
dari ketebalan 45 pm dan 10 pm. Hasil yang di dapat menunjukan semakin tebal
material isolasi, maka diperfukan tegangan yang semakin tinggi untuk terjadinya
peluahan awal maupun tegangan tembus sempurna. Pemberian pengisi berupa cairan
diala B (minyak transformator) pada selah diantara isolasi padat (SiR dan LDPE)
yang disusun secara multilayer dapat meningkatkan kemampuan susunan isolasi
dalam menahan stress dari tegangan dibandingkan dengan susunan materil isolasi
yang tidak diberi pengisi diala B diantara isolasi padat. Akan tetapi resiko terjadinya
loncatan arus (flashover) sangat memungkinkan untuk terjadi dikarenakan adanya
celah udara yang masuk saat menggabungkan antara sampel SiR, minyak
Transformator, dan LDPE.

Kata Kunci : LDPE, SiR, Diala B, T Tembus, Peluahan Sebagian, S Berlapis
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ABSTRACT

TEGANGAN TEMBUS PADA ISOLASI BERLAPIS
LOW DENSITY FOLIVETHVELENE - SILLICONE RUBBER YANG DiBERI
PERLAKUAN MINYAK DIALA B
(Intan Dwi Putri, 03041381520056, 2020, 53 Page + Appendix)

This thesis reports the results of a study to obtain the ch istics of the y
strength of Low Density Polyethylene (LDPE) and Silicon Rubber (SiR) insulation materials
which are arranged in layers and then treated using Diala B which aims to compare the value

of discharge stresses between samples that are "treated B "between the isolating interfaces,
with the" unplugged "D on the lieface, of the layered stack. Ia this study, the mcasurement
of Partial Discharge Inception Voltage (PDIV) and Complete Breakdown Voltage (VBD)
was carried out on insulation material which is layered with Diala B liquid insulation material
and solid insulation material. namely SiR in sheet form, with a thickness of 1000 pm, and
LDPE in sheet form with a thickness of 10 um, 45 pum, 85 um respectively. Each sample is
made in sizes 50 x 50 mm. The test was carried out using a needle-plate electrode system
with the applied voltage, namely alternating high voltage. The alternating high voltage
applied to the needle electrodes will form a non-homog electric field with a high field
density. Based on the relationship between the field strength E and the applied stress, as well
as the thickness of the insulation media composition, it is necessary to have a larger

application voltage so that the initial discharge can occur. The experimental results show that
the thicker the insulating material, the higher the stress for discharge or for complete
penetration. Providing a filler in the form of liquid diala B (transformer oil) in the gap
between solid insulation (SiR and LDPE) arranged in a multilayer manner can increase the
ability of the insulation arrangement to withstand stress from stress compared to the

arransement of incy I’nu\g material that ie nat fillad with disla B hatwaan solid inenlation

However, the risk of a flashover is very likely to occur because of the air gap that enters
when combining SiR samples, Transformer oil, and LDPE.
Keywords: LDPE, Silicon Rubber, Diala B, Breakdown Voltage, Partial Discharge, Multilayer
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Masyarakat moderen saat ini sangat membutuhkan energi listrik sebagai
sarana mempermudah dalam melakukan berbagai pekerjaan, karena sebagian
besar aktivitas kehidupan manusia berhubungan dengan listrik. Listrik
memegang peranan penting dalam kehidupan manusia, baik untuk kegiatan
di rumah tangga maupun pada dunia industri karena energi listrik telah
menjadi sumber energi utama [1]. Seiring dengan perkembangan teknologi,
pemanfaatan teknologi tegangan tinggi telah digunakan pada banyak aspek
kehidupan. Pemanfaatan teknologi tegangan tinggi paling banyak untuk
penyaluran energi listrik [2], dan pengujian di laboratorium.

Salah satu komponen yang berpengaruh dengan keandalan penyaluran
energi listrik yaitu sistem isolasi [3]. Isolasi memiliki peranan yang sangat
penting pada sistem tenaga listrik. Isolasi memiliki sifat yang memisahkan
dua atau lebih konduktor yang bertegangan sehingga antara penghantar-
penghantar tersebut tidak terjadi lompatan listrik atau percikan oleh karena
itu isolasi sangat diperlukan dalam system tenaga listrik. Saat ini salah satu
bahan isolasi yang banyak digunakan adalah polimer. Material polimer ini
umumnya memiliki kuat dielektrik yang tinggi dan sifat termal yang baik,
serta ketahanan korosi yang tinggi. Dengan keunggulannya material ini
digunakan sebagai bahan pelapis isolator pasangan luar [4].

Aplikasi penggunaan material polimer salah satunya adalah pada kabel
tenaga. Polimer terbagi menjadi 2, yaitu alami dan sintesis. Salah satu bahan
isolasi polimer sintesis yaitu, Low Density Polyethylene (LDPE) dan Silicone
Rubber (SiR). LDPE merupakan jenis isolasi polimer sintesis yang berasal

dari hasil kondensasi monomer dimethylsiloxane dengan hasil bahan yang

1



mempunyai ketahanan tinggi terhadap temperatur, bahan kimia, dan cuaca
[5]. LDPE telah teruji keunggullannya pada berbagai aplikasi tetapi dikenal
sebagai isolasi yang mahal. Disisi yang lain SiR yang lebih murah,
penggunaannya pada tegangan kerja 0.6/1 kV atau lebih rendah. Kekurangan
lain dari SiR adalah tidak tahan pada temperatur yang tinggi dan anti acid.
Isolasi cair banyak digunakan dalam sistem tenaga listrik sebagai isolasi inti
dan pendingin pada transformator daya, dikarenakan memiliki kekuatan
isolasi lebih tinggi [4]. Pada transformator, Lilitan konduktor yang
bertegangan diisolasi dan direndam dalam minyak transformator (diala B),
yang berfungsi sebagai isolasi dan penyerap panas (cooler). Isolasi minyak
merupakan bagian penting yang berfungsi sebagai pemisah untuk mencegah
terjadi loncatan muatan listrik antara 2 (dua) bagian yang bertegangan,
sehingga antar penghantar yang bertegangan tersebut tidak terjadi hubung
singkat yang dapat menyebabkan lompatan api atau percikan. Dalam isolasi
cair kekuatan dielektrik setara dengan tegangan yang terjadi. Menurut hukum
Paschen’s, kekuatan dielektrik cair berkisar antara 107 V/cm. Dielektrik cair
akan mengisi volume ruang yang harus diisolasi dan secara simultan akan
mendisipasikan panas yang timbul secara konveksi [6].

Pada penelitian ini isolasi cair berupa minyak transformator diala B
digunakan sebagai pengisi antarmuka (interface) pada susunan isolasi
berlapis (multilayer), untuk mendapatkan isolasi dengan kekuatan yang
memadai tetapi dengan nilai jual yang ekonomis. Perpaduan beberapa jenis
isolasi dalam susunan berlapis seperti SiR+LDPE yang diberi pengisi pada
antarmukanya dengan diala B menjadi salah satu alternatif. Oleh karena itu

pada penelitian ini menjadi penting untuk dilakukan



1.2 Perumusan Masalah

Karena pentingnya peran isolator dalam sistem tegangan tinggi, maka
dibutuhkan material yang memiliki daya tahan mekanis dan elektris yang
baik. LDPE dan Silicon Rubber merupakan material isolasi padat dari jenis
polimer yang memiliki kekuatan tembus, serta kelebihan dan kekurangan
yang berbeda. Diala B merupakan isolasi cair yang memiliki kemampuan
untuk memperbaiki diri sendiri jika terjadi suatu pelepasan muatan
(Discharge), akan tetapi kekurangan dari isolasi cair yaitu mudah
terkontaminasi. Dengan membuat Tiga jenis isolator yang tersusun dalam
bentuk berlapis (multilayer), diharapkan bisa mendapatkan sebuah material
yang memiliki kekuatan tembus lebih tinggi dan memiliki sifat mekanis yang

lebih baik dari pada single layer saja.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah :

1. Untuk mendapatkan kekuatan tembus material isolasi susunan Low
Density Polyethylene (LDPE) dan Silicon Rubber (SiR) yang diberi
perlakuan dan yang tidak diberi perlakuan.

2. Untuk membandingkan nilai tegangan peluahan antara sampel yang
“diberi diala B” diantara antarmuka isolasi, dengan “tanpa diberi”
diala B pada antar muka, dari susun multilayer.

3. Untuk mengetahui pengaruh susunan isolasi udara-padat-cair
melalui perbandingan kekuatan tembus dari masing-masing
susunan.

4,

1.4 Batasan Masalah
Dalam penelitian ini dilakukan pengujian dengan menggunakan jenis

material isolasi cair, yaitu Diala B, dan material isolasi padat berupa Low
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Density Polyethylene (LDPE) dan Silicon Rubber (SiR) yang berbentuk
lembaran dengan ketebalan masing-masing 10 pm, 45um, dan 85 pum, untuk
lapisan Low Density Polyethylene dan 1 mm untuk lapisan Silicon Rubber

kemudian disusun berlapis (multilayer).

1.5 Sistematika Penulisan
Metode yang digunakan dalam skripsi ini di tulis dalam 5 bagian utama
yang bertujuan untuk mendapatkan data dan informasi pendukung yang

masing-masing bagian dijelaskan secara ringkas sebagai berikut:

1. Studi Literatur

Metode ini dilakukan dengan memanfaatkan sumber literatur
seperti tugas akhir, paper, artikel pada jurnal dan sumber bacaan lain
yang bertujuan untuk mendapatkan informasi mengenai penelitian
sejenis maupun informasi terkait yang berkenaan dengan jenis - jenis

isolasi yang telah dilakukan sebelumnya.

2. Eksperimental di Laboratorium

Metode ini dilakukan bertujuan untuk mendapatkan data yang
berkaitan dengan besaran peluahan sebagian yang terjadi dan
tegangan tembus material isolasi, yang dilakukan dengan
eksperimental di laboratorium seperti membuat sampel penelitian,
rangkaian pengujian dan pengkondisian sampel, lalu melakukan

pengambilan data.

3. Wawancara



Metode ini dilakukan untuk mendapatkan informasi yang
berhubungan dengan penelitian yang dilakukan dengan berkonsultasi
dan bertukar pikiran dengan pembimbing, atau asisten yang berada di
Laboratorium Teknik Tegangan Tinggi dan Pengukuran Listrik
(TTTPL) Jurusan Teknik Elektro Universitas Sriwijaya Palembang.

4. Analisa dan Evaluasi

Metode ini bertujuan untuk mengolah data yang didapatkan dari
hasil eksperimental, mengolah dan menganalisis data berdasarkan
hasil dari penelitian dengan teori pendukung yang sudah ada, serta

melakukan perhitungan matematis yang diperlukan.
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