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ABSTRAK

PENGARUH KONTAMINAN KARBON LIMBAH TRANSPORTASI
DARAT TERHADAP SIFAT HIDROFOBISITAS DAN TINGKAT
KONDUKTIVITAS EPOXY RESIN

(Aldhi Yuvi Bahari, 03041282025039, 2024, xx + 37 halaman + lampiran)

Penelitian ini melaporkan hasil penelitian mengenai pengaruh polutan dari
kendaraan bermotor yang melintasi Jalan Musi 2 Palembang pada material isolasi
epoxy resin. Pengukuran yang dilakukan yaitu sudut kontak (contact angle) dan
arus bocor (leakage current). Pengukuran sudut kontak pada sampel tanpa
pengkondisian sebagai sampel kontrol, 120 jam; 168 jam; dan 216 jam didapatkan
nilai sudut kontak yaitu 83,62°; 69,36°; 65,8°; dan 62,9°. Pada pengukuran arus
bocor, tegangan yang diterapkan adalah 220 V, 500 V, dan 1000 V. Sistem
elektroda yang digunakan berupa Aluminium Tape dengan jarak sela 5 mm.
Sampel yang dibuat dengan panjang 40 mm, lebar 20 mm, dan ketebalan 1 mm.
Dari hasil pengukuran, diperoleh nilai arus bocor untuk sampel dengan variasi
waktu tanpa pengkondisian (kontrol); 120 jam; 168 jam; dan 216 jam. Pada
pengaplikasian tegangan 220 V masing-masing sebesar 0,02442; 0,02481;
0,02510; dan 0,02638 mA, kemudian pada pengaplikasian tegangan 500 V nilai
arus bocor yang didapatkan yaitu 0,02449; 0,02490; 0,02527; dan 0,02643 mA,
dan pada pengaplikasian tegangan 1000 V nilai arus bocor yang didapatkan yaitu
0,02461; 0,02502; 0,02529; dan 0,02666 mA. Peningkatan arus bocor terjadi
karena penurunan hidrofobisitas pada sampel epoxy resin setelah dilakukan
pengkondisian di Jalan Musi 2 Palembang, sehingga air lebih mudah mengendap
dan membentuk lapisan kontaminasi dari debu kendaraan, terutama saat basah
oleh kabut, embun, atau hujan. Selain itu, durasi pengkondisian yang lebih lama
menyebabkan lebih banyak polutan menempel, membuat permukaan lebih kasar
dan meningkatkan konduktivitas material.

Kata Kunci: Epoxy Resin, Karbon Limbah Transportasi Darat, Hidrofobisitas,
Konduktivitas, Arus bocor



ABSTRACT

EFFECT OF CARBON CONTAMINANTS FROM VEHICLES WASTE
ON THE HYDROPHOBIC PROPERTIES AND CONDUCTIVITY
LEVEL OF EPOXY RESIN

(Aldhi Yuvi Bahari, 03041282025039, 2024, xx + 37 pages + appendices)

This thesis reports the results of research on the effect of pollutants from vehicles
crossing Jalan Musi 2 Palembang on epoxy resin insulation material. The
measurements test were contact angle and leakage current. Measurement of
contact angle on samples without conditioning as control sample, 120 hours; 168
hours; and 216 hours obtained contact angle values are 83.62°; 69.36°; 65.8°; and
62.9°. In the leakage current measurement, the voltage applied was 220 V, 500 V,
and 1000 V. The electrode system used was Aluminum Tape with gap distance 5
mm. The samples were made with length of 40 mm, width of 20 mm, and a
thickness of 1 mm. From the measurement results, the leakage current values were
obtained for samples with time variations without conditioning (control); 120
hours; 168 hours; and 216 hours. In the application of 220 V, each is 0,02442;
0,02481; 0,02510; and 0,02638 mA, then in the application of 500 V the leakage
current values obtained are 0,02449; 0,02490; 0,02527; and 0,02643 mA, and in
the application of 1000 V the leakage current values obtained are 0,02461;
0,02502; 0,02529; and 0,02666 mA.. The increase in leakage current occurred due
to a decrease in hydrophobicity in the epoxy resin sample after conditioning on
Jalan Musi 2 Palembang, so that water is easier to settle and form a layer of
contamination from vehicle dust, especially when wet by fog, dew, or rain. In
addition, longer conditioning duration causes more pollutants to adhere, making
the surface rougher and increasing the conductivity of the material.

Keywords: Epoxy Resin, Vehicles Waste Carbon, Hydrophobicity,
Conductivity, Leakage Current
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Meningkatnya polusi udara yang bersumber dari asap industri,
kebakaran hutan dan lahan (karhutla) serta asap kendaraan bermotor diduga
memberikan dampak terhadap kinerja isolator pasangan luar pada jaringan
transmisi dan distribusi tenaga listrik. Berdasarkan laporan World Air Quality
(IQAIr) tahun 2022, Indonesia memiliki kualitas udara terburuk di Asia
Tenggara dengan konsentrasi particulate matter (PM 2,5) per harinya
mencapai 30,4 pgram/mé. Rata-rata pertumbuhan saluran transmisi dan
distribusi di Indonesia dalam kurun 10 tahun terakhir menurut statistik
ketenagalistrikan sebesar 52.322,44 kms dan 926.772,922 kms diikuti dengan
peningkatan penggunaan isolator.

Isolator pasangan luar dapat terbuat dari keramik, gelas, dan porselin.
Bahan-bahan tersebut memiliki kelemahan jika beroperasi dalam kondisi
lembab, karena dapat menyerap air. Kondisi ini akan semakin buruk jika
isolator berada di lingkungan yang berpolutan/terkontaminasi [1]. Kemajuan
teknologi dibidang material polimer telah meningkatkan penggunaan isolator
berbahan polimer ini pada sistem tenaga listrik. Kelebihan bahan polimer
adalah sifat dielektrik yang lebih tinggi dibandingkan keramik, porselin dan
gelas, kerapatan massanya lebih ringan, dan dapat dibuat pada suhu ruang
(room temperature) sehingga lebih ekonomis. Selain memiliki keunggulan,
isolator polimer memiliki kelemahan antara lain adalah mudah mengalami
degradasi akibat faktor lingkungan, seperti paparan radiasi sinar ultraviolet,
suhu, kelembaban atau hujan, keadaan udara, dan polusi, terutama jika berada

di daerah beriklim tropis [2].



Material polimer khususnya epoxy resin sekarang ini telah digunakan
secara luas sebagai isolasi peralatan tegangan tinggi. Untuk penggunaan
dalam waktu yang lama secara terus-menerus isolasi dapat mengalami
degradasi akibat paparan sinar ultraviolet dan polutan. Kondisi lingkungan
memberikan pengaruh terhadap kinerja isolator dari bahan polimer. Adanya
polutan di udara dapat menyebabkan permukaan isolator dilapisi oleh
polutan yang mengendap. Saat terjadi hujan, polutan pada permukaan
isolator akan larut dalam air dan membentuk jalur konduktif yang
kontinyu sehingga dapat menyebabkan arus bocor. Adanya arus bocor dapat
menimbulkan panas yang membentuk lapisan polutan pada permukaan
isolator yang dikenal sebagai pita kering (dryband) [3]. Berdasarkan kajian
Direktorat Pengendalian Pencemaran Udara Kementrian Lingkungan Hidup
dan Kehutanan tahun 2019, 70 hingga 80% emisi udara wilayah perkotaan di
Indonesia disebabkan oleh kendaraan bermotor, peningkatan jumlah
kendaraan bermotor semakin banyak pada jalan tertentu yang diatasnya
terpasang jaringan transmisi dan distribusi. Berdasarkan data Kepolisian
Republik Indonesia, rata-rata peningkatan jumlah kendaraan bermotor di
Indonesia pada rentang tahun 2015 hingga tahun 2022 sebesar
127.868.670,75 buah. Peningkatan jumlah kendaraan bermotor ini dapat
meningkatkan polusi udara yang berpengaruh terhadap kinerja isolator epoxy
resin.

Pada penelitian ini, melaporkan hasil pengamatan tentang pengaruh
polutan kendaraan bermotor terhadap sifat hidrofobisitas dan tingkat

konduktivitas pada epoxy resin.



1.2 Rumusan Masalah

Epoxy resin sebagai isolator pasangan luar sangat dipengaruhi oleh
kondisi lingkungan. Polutan di udara yang berasal dari asap kendaraan
bermotor dapat menempel di permukaan isolator. Saat hujan, polutan tersebut
akan larut dalam air dan membentuk jalur konduktif berkelanjutan yang dapat
menyebabkan kegagalan isolasi. Selain itu adanya efek radiasi cahaya
matahari akan mempercepat penuaan (aging) pada isolator dan berdampak
terhadap kinerja epoxy resin.

Laporan penelitian ini berisikan hasil pengukuran sudut kontak dan
arus bocor pada sampel epoxy resin yang ditempatkan pada titik-titik
perlakuan yang berlokasi di Jalan Musi 2 Palembang. Perlakuan ini bertujuan
untuk mengetahui pengaruh polutan asap kendaraan bermotor terhadap
kinerja epoxy resin. Hasil penelitian ini penting dilaporkan untuk
memberikan informasi secara umum bahwa polutan asap dari kendaraan
bermotor juga berpengaruh terhadap kinerja isolator berbahan epoxy resin

yang pada akhirnya berdampak kepada kinerja sistem tenaga listrik.

1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Melakukan pengukuran sudut kontak pada isolator berbahan epoxy
resin yang terkontaminasi karbon limbah kendaraan bermotor.

2. Melakukan pengukuran arus bocor pada isolator berbahan epoxy resin
yang terkontaminasi karbon limbah kendaraan bermotor dengan
variasi tegangan 220, 500, dan 1000 Volt.

3. Mempelajari pengaruh waktu paparan kontaminan karbon dari limbah
kendaraan bermotor terhadap tingkat konduktivitas isolasi epoxy

resin.
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Batasan Masalah

Batasan Masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

Sampel yang digunakan yaitu epoxy resin jenis Bisphenol A-
Epichlorohydrin dan hardener EPH 555 (Cycloaliphatic Amine).
Sampel uji dengan panjang 40 mm, dan lebar 20 mm serta ketebalan
1 mm dibuat dalam bentuk sheet atau lembaran.

Pengukuran yang dilakukan adalah sudut kontak dan arus bocor.

Pita alumunium sebagai elektroda dengan jarak sela 5 mm.
Pengkondisian sampel epoxy resin ditempatkan pada titik-titik
perlakuan yang berlokasi Jalan Musi 2 Palembang dengan waktu
pengkondisian 120, 168, dan 216 jam.

Pada pengukuran arus bocor menggunakan variasi tegangan bolak
balik 220, 500, dan 1000 Volt.

Hipotesis Penelitian

Adanya peningkatan polutan karbon limbah kendaraan bermotor

diduga dapat menurunkan sifat hidrofobisitas dan terjadinya peningkatan

konduktivitas pada material isolasi epoxy resin.
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