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ABSTRAK

KARAKTERISTIK TEGANGAN TEMBUS ISOLASI PITASCOTCH
YANG DIBERI PERLAKUAN PEREGANGAN DAN POLUTAN NH3

(Muhammad Alif Faturrahman, 03041381823100, 2022, 32 Halaman + Lampiran)

Penelitian ini dilakukan untuk menguji kekuatan kinerja isolasi dari Rubber spliching Tape
dengan cara dilakukan pengujian Breakdown Voltage dan Partial Discharge Inception
Voltage. Pengujian ini menggunakan sampel pita Scotch-23 merk 3M. Pengujian dilakukan
menggunakan sistem elektroda jarum-piring dengan tegangan 100 v/s yang diaplikasikan
yaitu tegangan bolak balik. Tegangan tinggi bolak balik yang diaplikasikan ke elektroda
jarum akan membentuk medan listrik yang tidak homogen dengan kerapatan medan yang
tinggi. partial discharge dan breakdown pada isolasi merupakan salah satu cara untuk
mendeteksi kerusakan dini pada bahan isolasi. Partial discharge dan breakdown pada
isolasi kabel dapat terjadi karena standar aman dan juga kelembaban pada isolasi kabel
tersebut dapat mempengaruhi terjadinya patrial discharge. Mempelajari pengaruh
peregangan terhadap partial discharge (PD) pada isolasi berbahan rubber. Mempelajari
pengaruh kelembaban terhadap partial discharge (PD) pada isolasi berbahan rubber.
Mendapatkan nilai Breakdown Voltage pada material isolasi pita scotchyang diberi paparan
NHs dan Mendapatkan karakteristik waktu terjadinya partial discharge dari sample uji pita
scotch. Pada penelitian ini merupakan pengujian yang dilakukan terhadap sampel pita
Scotch yang tidak diberi polutan dan pita scotch yang diberi polutan NHs. Sampel yang
digunakan berbentuk isolasi berbahan rubber yang berukuran Panjang 10cm dan lebar
sebesar 1,5cm dengan ketebalan 1mm. Sampel yang diuji yaitu sampe yang bebas polutan
dan sampel yang terpapar polutan pada permukaanya, kemudian diberi perlakuan Tarik.
Experimen dilakukan dengan elektroda needle-plene dengan jarak 1mm diantara ujung
jarum dengan permukaan sampel, kemudian diberikan tegangan 100 V/s sampai terjadi
Partial Discharge Inception Voltage (PDIV) dan dilanjutkan hingga terjadi Breakdown
Voltage (Vep).

Kata Kunci : Rubber Spliching Tape, Ammonia, Regangan, Kontaminan, Breakdown
Voltage, Partial Discharge Inception Voltage.



ABSTRACT

CHARACTERISTICS OF SCOTCH TAPE BRAND INSULATION
TRANSLATION VOLTAGE TREATED TREATMENT AND NH3 POLLUTANTS

(Muhammad Alif Faturrahman, 03041381823100, 2022, 32 Halaman + Lampiran)

This research was conducted to test the strength of the insulation performance of Rubber
splicing Tape by measuring Breakdown Voltage and Partial Discharge Inception Voltage.
The measurement using a sample of 3M brand Scotch-23 tape. The measurement was
carried out using a needle-plate electrode system with an applied 100 v/s of alternating
voltage. Alternating high voltage applied to the needle electrode will form an
inhomogeneous electric field with a high field density. partial discharge and breakdown of
insulation is one way to detect early damage to insulating materials. Partial discharge and
breakdown of cable insulation can occur because of the safety standards and humidity in
the insulation of the cable can affect the occurrence of patrial discharge. Studying the effect
of stretching on partial discharge (PD) on insulation made of rubber. Studying the effect of
humidity on partial discharge (PD) of insulation made of rubber. Getting the Breakdown
Voltage value on insulating scotch tape material soaked in NH3 and Obtaining the
characteristics of the time when partial discharge occurs from the tape test sample Scotch.
In this study, a test was carried out on samples of Scotch bands that were not polluted and
scotch bands treated with NH3 pollutants. The sample used is in the form of rubber
insulation measuring 10 cm and 1.5 cm wide with a thickness of 0,83 mm. The samples
tested were those that were free of pollutants and samples that were exposed to pollutants
on the surface, then were given the tensile treatment. The experiment was carried out with
a needle-plene electrode with a distance of 1mm between the tip of the needle and the
sample surface, then a voltage of 100 V/s was applied until a Partial Discharge Inception
Voltage (PDIV) occurred and continued until a Breakdown Voltage (VBD) occurred.

Keywords: Rubber Splicing Tape, Ammonia, Strain, Contaminants, Breakdown
Voltage, Partial Discharge Inception Voltage.



DAFTAR ISI

COVER SKRIPSI ..ottt i
LEMBAR PENGESAHAN ......oooiiiiiecee ettt st sae s ii
LEMBAR PERSETUJUAN .......ooiiiiiiii e iii
LEMBAR PERNYATAAN ..ottt iv
HALAMAN PERSEMBAHAN.......cccoiiiie ittt vii
PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI UNTUK KEPENTINGAN
AKADEMIS ...t e viii
ABSTRAK ..ottt ettt enas ix
ABSTRACT ..ottt ettt et ettt ereare s X
DAFTAR TSI oottt re Xi
DAFTAR GAMBAR .....ooooi ettt Xiv
DAFTAR PERSAMAAN ..ottt sne e see e XV
NOMENKLATUR ..ottt sttt nee e e Xvii
DAFTAR ISTILAH. ....ooiiii s Xviii
2 AN = PSSR 1
PENDAHULUAN ..ottt sttt nne e 1
1.1 Latar BelaKan(........coovveiiuieeiiec i 1
1.2 Perumusan Masalah ..........cccooieiiiiieii e 3
1.3 Tujuan Penelitian........ccccoveiiiiiiiiiciiie e 4
1.4 Batasan Masalah ..........cccoviiiiiiiii 4
1.5  Sistematika PENUIISAN ........coveiviiiiieiieiieceese e 5
27 = 1 S 7
TINJAUAN PUSTAKA .ottt nne e 7
2.1 ISOIALOT ... 7
2.2 1S018ST POIIMEN .....cvviiiiiiieiie e 8
2. 3 SHCONE RUBDET .....veiiieiiiiie e 9
2.4 Natural RUDDET ......cooviiiieiic et 10

Xi



2.5  Mekanisme Kegagalan Isolasi Padat..............cccooeeiiiiiiiiiiiinicnicnnns 11
2.6 Peluahan Sebagian (Partial DiSCharge) .........cccoeveeieeniniicnicnicniens 12
2.8 Pengujian dan Pengukuran Tegangan Tembus.........cccccccvvvivevineninnns 16
2.9  Riset-Riset SEhelUmnya ..........cccoiiiiiiiiiiic e 16
BAB ..o e 18
METODOLOGH ...ttt 18
3.1 L0 0 010 o PRSI 18
3.2 Metode PeNelitian .......cooviiiiiee e 18
3.3 Diagram Alir Penelitian ..........ccocoviiiiiiiiii e 19
34 Bahan Penelitian ...........ccceeiiveiieeiiic e 20
341 Pita Scotch 23 Rubber splicing tape 3M .........cccoceieiiieiinnieiieies 20
3.4.2 N 40110 T USRS 21
35 Peralatan Penelitian............cccccevviiiie i 21
3.5.1 Transformator Tegangan Tinggi Bolak BaliK...........c..ccccccecvviivennnn, 21
3.5.2 I LT T I T o T ST 22
3.5.3 High Voltage Probe (HV Probe) ........ccccocovvvieiie e 23
3.5.4 e ToT0 Tl o] o SRS 24
3.6 Persiapan Sampel Uji .....cccveiieiiiiiiiic e 26
3.6.1 SiStemM EIEKIrOda .....coovvevieiiieiie e 27
3.6.2 Rangkaian PENQUJIAN ........coovveeiieiiee e cie e s e e seeesiee s 28
3.6.3 Prosedur Penyiapan dan Pengujian Sampel...........ccccoeveevieiiiieiinnns 29
3.7 Pengambilan dan Pengolahan Data ............ccccevvviiiieciie e 30
BAB TV e 31
HASIL DAN PEMBAHASAN ......ooiiiiiiiie it 31
A1 UMUIM bbbt seb e e sabe e snbeen 31
4.2 Hasil PErcobaan .........ccooviiiiiiiiie s 31
4.3 DISKUSI c.veiveieiieiee et 34
BAB V..ot et 35
KESIMPULAN DAN SARAN .....cooiiiiiiiiiiie e 35

Xii



51 KESIMPUIAN ..ot 35
5.2 SATAMN .t 35
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

Xiii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Rantai kimia Silicone rubber ..........ccccovoviiiiiiiee e 9
Gambar 2.2 Sumber Partial DiSCharge...........cooooeriiiiiiiiieieeeee 13
Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian Tegangan Tembus........c..ccoovevirierenencnnnns 19
Gambar 3. 2 Pita Scotch 23 Rubber splicing tape 3M.........cocevviiiiiiiiiiicie 20
Gambar 3. 3 AMMONIA ..eciviiiiie ettt ee e snee e eeean 21
Gambar 3. 4 Transformator Tegangan Tinggi Bolak Balik 20 kV/50 Hz (HVAC)

......................................................................................................................... 22
Gambar 3.5 Tahanan tiNgQi .. ...ccoverveeriieiieiie e 23
Gambar 3. 6 High Voltage Probe Tektronix PE015A ........ccccvvvverieeeviierieeerienns 24
Gambar 3. 7 Picoscope tipe 4000 SErieS........ccoverieriieiieiieeiee et siee e siee e 24
Gambar 3. 8 Pearson current monitor model tipe 411.........cccovveeviiiinniniiennene 25
Gambar 3. 9 Proses pembuatan Sampel..........ccoceeiieiiiiiniieiie e 26
Gambar 3. 10 Sistem Elektroda Pengujian ..........ccceveeieeiieiienie e 27
Gambar 3. 11 Rangkaian Pengujian...........ccoceieeiiiiinieeiee e 28
Gambar 3. 12 proses penarikan Sampel..........ccccceeieeiieeiee s 29

Gambar 4. 1 Perbandingan nilai PDIV pita scotch tanpa kontaminan

dan pita scotch dengan kontaminan NH3 ...........ccceevveeiiie e, 33
Gambar 4. 2 Perbandingan nilai Vpq pita scotch tanpa kontaminan
dan pita scotch dengan kontaminan ammonia (NH3)...................... 33

Xiv


file:///C:/Users/User/Downloads/revisi%20kali%20ini%20fix.docx%23_Toc111246227
file:///C:/Users/User/Downloads/revisi%20kali%20ini%20fix.docx%23_Toc111246228
file:///C:/Users/User/Downloads/revisi%20kali%20ini%20fix.docx%23_Toc111246229
file:///C:/Users/User/Downloads/revisi%20kali%20ini%20fix.docx%23_Toc111246236

DAFTAR PERSAMAAN

Persamaan 2.1.......ccouuiriiiie i 14
PErsamaan 2.2........ccueviiiieiiiree s e 15
Persamaan 2.3... ..o s 16
PErSAMAAN 2.4.....cooieiie ettt e 16

XV



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Tahap-Tahap Kegiatan Penelitian
Lampiran 2 Data Hasil Penelitian
Lampiran 3 Data Gelombang PDIV dan BDV

XVi



Cq
Er

&o

NOMENKLATUR

: kuat medan listrik yang mampu ditahan material isolasi (kV/mm)

: tegangan maksimum yang tercatat alat ukur (kV)

: jarak sela udara

: kapasitansi

: kapasitansi gap udara

: permitivitas bahan

. kapasitansi material isolasi

. konstanta dielektrik relatif (1,0054)

: konstanta dielektrik ruang hampa (8,854 x 101 F/m)

: luas permukaan elektroda

XVii



Natural rubber
Silicone Rubber
Breakdown Voltage
Needle-plan

Needle Tip
Flashover
Sparkover

Discharge

Partial Discharge
Insulation Breakdown
Insulation Failure
Discharge Phenomenon
High Voltage Alternating

Discharge Voltage

DAFTAR ISTILAH

. Karet Alam

: Karet Silikon
:Tegangan Tembus
: Jarum-Bidang

: Ujung Jarum
: Loncatan Bunga Api Listrik
: Percikan Api

: Peluahan

: Peluahan Sebagian

: Tembus Isolasi

: Kegagalan Isolasi

: Fenomena Peluahan

: Tegangan Tinggi Bolak-Balik

: Tegangan Peluahan

Xviii



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik yang saat ini telah di manfaatkan secara luas memberikan
banyak kemudahan dalam kehidupan sehari-hari. Disisi yang lain seringnya
terjadi kebakaran akibat hubung singkat pada instalasi listrik karena isolasi yang
gagal berfungsi dan juga minimnya pengetahuan masyarakat mengenai sistem
keamanan dari instalasi yang digunakan.

Isolasi pada sistem kelistrikan yang berfungsi untuk menghambat
mengalirnya arus kebagian yang tidak diinginkan dengan tujuan agar tidak
terjadi aliran arus antara bagian yang bertegangan, atau dengan kata lain isolasi
difungsikan sebagai penyekat arus antara bagian yang bertegangan. Isolator
adalah salah satu komponen pada sistem tenaga listrik yang memiliki
kemampuan untuk melindungi peralatan atau makhluk hidup dari sentuhan
bagian yang bertegangan. Kabel merupakan salah satu komponen utama dari
instalasi daya pada suatu bangunan, instalasi daya pada lingkungan industri,
atau instalasi daya pada kapal dan sarana transportasi lainnya yang berguna
untuk menyalurkan energi listrik dari sumber daya ke peralatan-peralatan yang
memerlukan energi listrik. Sambungan kabel yang tidak dipersiapkan dan
diisolasi dengan baik merupakan bagian yang paling rentan dalam system
keamanan instalasi. Kegagalan fungsi isolasi pada sistem instalasi pada
bangunan rumah dapat mengakibatkan terjadi kebakaran, yang sering dikenal
dengan kebakaran akibat hubung singkat pada instalasi listrik [1][2]. Menurut data
Kota Palembang Sejak Januari hingga Juni Tahun 2021, kasus kebakaran rumah
di kota Palembang telah mencapai angka 70 kasus [3]. Hal ini bisa terjadi karena
sambungan kabel yang kurang baik ataupun buruknya kualitas isolasi kabel.

Bahan isolasi pembungkus kabel atau pembungkus pada sambungan

1



kabel umumnya terbuat dari karet alam atau karet sintetis. Karet alam
memiliki kemampuan menahan panas sampai dengan suhu maksimum
90°C, akan melunak pada suhu 130°C, dan meleleh pada temperatur sekitar
200°C.

Isolasi pada sambungan kabel instalasi listrik antara lain berbentuk
pita. Pita scotch yang berbahan dasar karet merupakan salah satu jenis
isolasi pembungkus kabel yang banyak digunakan karena memiliki
beberapa keunggulan. Isolasi berbentuk pita seperti pita merek scotch
memiliki elastisitas yang tinggi dan memiliki sifat hydrophobic.
Kegagalan isolasi berbentuk pita dapat disebabkan oleh beberapa faktor
antara lain karena faktor penuaan (aging) yang menyebabkan kekuatan
dielektrik material isolasi berkurang. Penuaan dapat disebabkan antara lain
karena isolasi mengalami stress tegangan lebih untuk waktu tertentu [4].

Penuaan isolasi kabel dapat juga disebabkan oleh stress mekanik atau
dapat juga disebabkan oleh perlakuan terhadap isolasi yang tidak sesuai
standar, seperti pada saat melakukan pembalutan pita isolasi pada bagian
sambungan kabel yang terbuka dengan penarikan pita yang melampaui
batas kekuatan maksimum yang diizinkan [5]. Hal lain yang
mempengaruhi kekuatan isolasi adalah penuaan yang terjadi pada isolasi
itu sendiri akibat operasi sistem kelistrikan untuk waktu yang lama,
pengotoran permukaan isolasi oleh polutan, kondisi lingkungan, faktor
cuaca, dan lain-lain [6][7].

Beberapa zat sebagai kontaminan yang menempel pada permukaan
isolator mempercepat proses penuaan isolator. Kontaminan yang
menempel pada permukaan isolator dapat meningkatkan konduktivitas

permukaan isolator [8].



Pada penelitian ini akan dilakukan pengujian mengenai pengaruh
peregangan akibat penarikan pita isolasi, dan pengaruh polutan pada
bagian permukaan isolasi. Peregangan diberikan secara mekanis berupa
penarikan isolasi untuk panjang penarikan dan waktu tertentu. Sedangkan
pengaruh polutan dipelajari dengan memberikan perlakuan kepada sampel
uji berupa polutan atau zat pengotor yang sering ditemukan di area industri
fertalizer yaitu berupa zat ammonia (NHs). Pengujian dilakukan untuk
mendapatkan karakteristik tegangan tembus objek uji pita isolasi scotch
yang diberi perlakuan peregangan dan pengotoran pada permukaan pita
isolasi.

1.2 Perumusan Masalah

Isolasi berperan penting dalam sistem instalasi daya. Kegagalan
isolasi diawali dengan penurunan fungsi isolasi akibat stress mekanik,
elektrik dan pengaruh lingkungan. Metode pengujian peluahan sebagian
(partial discharge) dan pengujian tegangan tembus merupakan metode
yang banyak digunakan untuk mendeteksi dan mengukur tegangan tembus
pada isolasi. Pada penelitian ini pengujian dilakukan terhadap isolasi pita
yang diberi tekanan (stress) dengan memberikan peregangan secara
mekanik untuk panjang tertentu. Pengujian juga dilakukan terhadap sampel
uji yang diberikan perlakuan pengotoran polutan ammonia untuk
konsentrasi tertentu. Ammonia merupakan salah satu produk industri yang
memberikan pengaruh terhadap objek atau benda yang ada disekitarnya
termasuk kabel tenaga yang terpasang dilingkungan industri. Pada
pengujian ini dilakukan pengukuran nilai tegangan tembus menggunakan
elektroda jarum-piring dan tegangan yang diaplikasikan adalah tegangan
tinggi bolak-balik (HVAC) pada frekuesi kerja.



1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk :

1. Mempelajari pengaruh akibat peregangan pada isolasi pita terhadap
karakteristik partial discharge inception voltage (PDIV) isolasi pita
scotch.

2. Mempelajari pengaruh akibat polutan yang menempel pada
permukaan isolasi terhadap karakteristik partial discharge
inception voltage (PDIV) isolasi pita scotch.

3. Mendapatkan nilai tegangan tembus Breakdown Voltage(Veq ) pada
isolasi pita scotch dari sampel uji.

1.4 Batasan Masalah
Dalam penelitian ini mencakup beberapa pekerjaan sebagai
berikut :
1. Perlakuan peregangan pada isolasi pita scotch dengan cara
memberikan stress mekanik berupa penarikan sampel uji untuk

perpanjangan 12 dan 14 cm dengan lama penarikan 60 menit.

2. Memberikan perlakuan terhadap permukaan isolasi menggunakan zat
ammonia (NHs.) dengan cara menempatkan sampel dan NHz secara

bersama-sama didalam kotak pengkondisian.

3. Melakukan pengujian kekuatan tegangan tembus menggunakan
susunan elektroda jarum-piring dengan memberikan aplikasi

tegangan tinggi bolak-balik pada sisi elektroda jarum.



1.5 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan dalam tugas akhir ini adalah sebagai

berikut :
BAB |

BAB Il

BAB IlI

BAB IV

PENDAHULUAN

Pada bagian ini menjelaskan isolasi pita secara umum dan
perlakuan terhadap material isolasi sampel, serta alasan
mengapa studi ini perlu dilakukan.

TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab ini menjelaskan secara singkat mengenai isolasi,
material isolasi berbentuk pita, teori-teori terkait dengan
tembus pada isolasi yang diperoleh dari studi pustaka
dengan memanfaatkan berbagai sumber bacaan seperti
artikel jurnal, makalah, tesis, buku, dan sumber bacaan

lainnya.
METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan bagaimana penelitian ini dilakukan,
mulai dari pembuatan sampel uji, proses perlakuan sampel,
persiapan setup eksperimen, langkah-langkah eksperimen

yang dilakukan, pengumpulan dan pengolahan data.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini membahas hasil pengujian isolasi dengan
material  Insulating spliching tape yang yang diberi

kontaminan Ammonia (NHs) dan perlakuan tarik dengan



BABV

dilakukannya pengujian Brakdown Voltage dan Partial
Discharge pada sampel dan analisa data yang telah
didapatkan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi kesimpulan dari penelitian yang telah
dilakukan, dan saran yang diberikan untuk pengembang

penelitian selanjutnya.
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