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ABSTRAK
KARAKTERISTIK TEGANGAN AWAL PELUAHAN SEBAGIAN
UNTUK SUSUNAN ISOLASI LDPE-RONGGA-LDPE DENGAN
ELEKTRODA CIGRE METHOD-II

(Novrizal Eka Putra, 03041181520001, 2019, xvii + 44 hal. + lampiran)

Studi ini dilakukan untuk mendapatkan karakteristik tegangan awal peluahan
(PDIV) dari material isolasi polimer jenis low density polyethylene (LDPE) yang
dibuat dalam susunan yang mengadopsi standar CIGRE Method-II. Sampel LDPE
yang digunakan berbentuk lembaran dengan variasi ketebalan 60 pm, 80 pm, dan
120 pm, dibuat dengan ukuran 50 x 50 mm. Kapton penyangga (spacer) dengan
ketebalan 130 pm dalam bentuk lingkaran berdiameter 3 ¢m ditempatkan diantara
diantara lapisan lembar LDPE dan antara elektroda bola sehingga membentuk
rongga berlapis. Sampel dengan ketebalan total 120 pm, terdiri dari 4 variasi
susunan, yaitu 2 x 60 pm dengan satu rongga; 3 x 40 um dengan dua rongga; dan 4
x 30 um dengan tiga rongga. Sedangkan untuk sampel dengan ketebalan total 80
pm dan 60 um, susunan masing-masing terdiri dari 2 x 40 pm dan 2 x 30 pm dengan
satu rongga diantara lembar LDPE. Untuk mendapatkan nilai tegangan peluahan
awal (PDIV) dilakukan pengukuran dengan menerapkan tegangan tinggi bolak-
balik pada elektroda bagian atas (upper electroder) dari CM-1I. Hasil penilitian
menunjukkan bahwa karakteristik dari nilai PDIV untuk susunan sampel LDPE
yang memiliki rongga udara (void) cenderung mengalami penurunan. Penurunan
ini dapat disebabkan karena PDIV dari medium udara dalam rongga < dari PDIV
LDPE. Penurunan nilai PDIV terbesar terjadi pada sampel dengan ketebalan total
80 pm yang diberi satu rongga dengan penurunan sebesar 18,59% dibandingkan
dengan sampel untuk ketebalan yang sama tanpa rongga.

Kata Kunci : partial discharge inception voltage (PDIV), Rongga udara (Void),
low density polyethylene (LDPE)

Palembang, 7 Juli 2019
Mengetahui, Menyetujui
Ketua Jurusan Teknik Elektro Dosen Pembimbing Utama
’
uhd. Abu Bak#r Sidik, S.T., M.Eng., Ph.D. Prof. Ir. Zainuddin Nawawi, Ph.D.

NIP . 197108141999031005 NIP. 195903031985031004



ABSTRACT
CHARACTERISTICS OF THE PARTIAL DISCHARGE INCEPTION
VOLTAGE OF LDPE-VOID-LDPE INSULATION WITH CIGRE
METHOD-II ELECTRODE.
(Novrizal Eka Putra, 03041181520001, 2019, xvii+44 pages+appendix)

This study was conducted to obtain the characteristic of partial discharge inception
voltage from low density polyethylene (LDPE) arranged so that an artificial void is
formed inside the LDPE layer. In this study the test was carried out on stack of
LDPE layer with 3 variations in total thickness, 120 um, 80 pm, and 60 pum.
Samples in the form of sheets with a size of 50 x 50 mm, and polyimide capton ring
with a diameter of 3 cm as forming cavities between sheets of LDPE. For samples
with a total thickness of 120 pm, it consists of 4 variations of arrangement, 2 x 60
pm with 1 void, 3 x 40 pm with 2 voids and 4 x 30 um with 3 voids. As for the total
thickness of LDPE 80 pm and 60 pm, the arrangement of each consists of 2 x 40
um and 2 x 30 um with one void between LDPE sheets. To obtain PDIV,
measurements were made using CIGRE Method - II (CM-II), with the spacer using
a polyimide kapton ring between the sample and the electrode. From data that has
been obtained, it shows that the characteristics of the PDIV value for the LDPE
sample with void tends to decrease. Decreasing value in PDIV could appear caused
by the dielectric strength of the medium inside the void are lower than the LDPE
itself. The largest decrease in PDIV value occurred in samples with a total thickness
of 80 um which were given one void with a decrease of 18.59% compared to
samples of the same thickness without void.

Keywords: partial discharge inception voltage (PDIV), Void, low density
polyethylene (LDPE)
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1.1 Latar Belakang

Kebutuhan akan energi listrik Indonesia saat ini semakin meningkat.
Seperti terdapat dalam RUPTL 2016-2025 yang menyatakan bahwa
kebutuhan energi listrik Indonesia terus meningkat setiap tahun[1].
Meningkatnya kebutuhan energi listrik tersebut, juga berpengaruh terhadap
meningkatnya kebutuhan isolator tegangan tinggi guna menunjang transmisi
energi listrik tersebut. Isolator merupakan salah satu komponen yang penting

dalam menunjang proses transmisi energi listrik.

Banyak jenis material isolasi yang digunakan dalam transmisi tegangan
tinggi, diantaranya keramik, kaca, minyak, dan polimer. Berdasarkan
beberapa penelitian [2]-[4] menunjukkan bahwa polimer merupakan salah
satu pilihan terbaik menjadi material isolasi tegangan tinggi terutama kabel,
karena pada umumnya memiliki kuat dielektrik yang tinggi, memiliki sifat
fisik yang tahan terhadap stress yang tinggi, sifat termal yang cukup baik, dan
tahan terhadap korosi. Selain itu perkembangan penelitian mengenai polimer

sebagai material isolasi untuk tegangan tinggi juga semakin banyak.

Salah satu jenis polimer yang digunakan sebagai material isolasi
tegangan tinggi adalah polyethylene atau dikenal dengan istilah plastik.
Berdasarkan densitasnya, polytehylene terbagi atas beberapa jenis [5]-[7],
salah satu yang cukup banyak digunakan sebagai material isolasi terutama
pada salah satu lapisan isolasi didalam kabel tegangan tinggi adalah jenis

LDPE. LDPE memiliki sifat termoplastik, yang artinya dapat menjadi lunak



saat terkena panas dan kembali mengeras saat panas hilang, oleh karena itu
LDPE dapat dibentuk dengan mudah, ditambah sifatnya mekanis dan
elektrisnya yang baik, LDPE dapat digunakan sebagai material isolasi
konduktor yang baik [8].

Salah satu teknik dalam meningkatkan kemampuan bahan isolasi adalah
dengan menggabungkan lebih dari satu lapisan isolasi atau dikenal dengan
multilayer, baik multilayer dari bahan yang sejenis ataupun berbeda. Akan
tetapi metode multilayer ini memiliki kekurangan, yaitu memungkinkan
untuk muncul kecacatan (defect) berupa rongga (void). Rongga (void) dapat
terbentuk diantara lapisan-lapisan isolasi tersebut. Selain pada proses
produksinya, rongga juga dapat muncul sebagai akibat dari kesalahan dalam
proses instalasi, atau bahkan penuaan dari bahan material isolasi itu sendiri.
Jika medium didalam rongga memiliki kuat dielektrik lebih rendah daripada
material isolasi, maka hal ini dapat memicu terjadinya peluahan sebagian,
yang diakibatkan oleh medium didalam rongga yang mengalami breakdown.
Jika peluahan sebagian tersebut terjadi terus-menerus maka akan terjadi

kerusakan pada material isolasi tersebut [10]-[12].

Berdasarkan beberapa pertimbangan diatas, maka studi mengenai
pengaruh rongga udara (rongga) terhadap karakteristik tegangan awal
peluahan sebagian pada material isolasi LDPE sangat penting dilakukan,
untuk dapat mengetahui tingkat tegangan yang dapat menyebabkan

munculnya peluahan sebagian pada material isolasi LDPE.

1.2 Perumusan Masalah



Rongga udara merupakan salah satu defect yang banyak terjadi pada
isolator padat. Rongga tersebut pada umumnya berisi medium yang memiliki
kekuatan dielektrik yang lebih rendah daripada bahan isolasi. Sehingga, saat
diberi tegangan listrik, medan listrik didalam rongga akan lebih besar.
Meskipun diberi tegangan kerja normal pada bahan isolasi, rongga didalam
bahan isolasi bisa mencapai tegangan tembus. Jika hal tersebut terjadi secara
terus-menerus, maka dapat mengurangi usia pakai isolator dan menyebabkan
kerusakan. Maka dari itu, dalam skripsi ini dilaporkan hasil pengukuran

tegangan awal peluahan sebagian pada susunan LDPE yang memiliki rongga.

Pengujian dilakukan terhadap sampel dengan susunan LDPE-
Rongga-LDPE, dimaksudkan untuk melihat fenomena peluahan sebagian
yang terjadi pada material. Penelitian ini penting dilakukan untuk
mendapatkan karakter material isolasi LDPE yang memiliki rongga
didalamnya karena cacat produksi atau kesalahan saat proses instalasi.
Dengan memahami fenomena yang terjadi pada kondisi buatan (artificial)
yang yang dilakukan melalui penelitian ini, upaya untuk mengurangi
kegagalan isolasi yang terjadi akibat masalah yang mendekati kondisi

perlakukan ini diharapkan akan dapat dapat dilakukan.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah

1. Untuk mendapatkan karakteristik tegangan awal peluahan
sebagian (PDIV) terhadap adanya rongga udara pada material
isolasi LDPE.



2. Untuk mempelajari pengaruh rongga yang tersusun multilayer
pada material isolasi LDPE terhadap tegangan awal peluahan
sebagian (PDIV).

1.4 Batasan Masalah

Lingkup kerja dalam penelitian ini adalah :

1. Merancang dan membuat sistem elektroda, yaitu elektroda bidang
berdiameter 90 mm dan elektroda bola dengan metode CM-II.

2. Mempersiapkan sampel uji coba, berupa lembar LDPE dengan
ketebalan total 60 um, 80 pm, dan 120 pm.

3.  Membuat ring kapton yang berfungsi sebagai pembuat rongga pada
sampel, dengan ukuran diameter 3 cm.

4. Mengukur tegangan awal peluahan sebagian material isolasi LDPE

dengan susunan LDPE-Rongga-LDPE.

1.5 Sistematika Penulisan

Skripsi ini tersusun atas 5 bagian utama, yaitu (1) Pendahuluan, (2)
Studi literatur, (3) Metodologi, (4) Hasil dan diskusi, dan (5) Kesimpulan dan
saran, masing-masing bagian dijelaskan secara ringkas sebagai berikut
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Pada bagian ini dijelaskan mengenai isolasi dan
isolator secara umum, fungsi dan jenisnya. Secara
khusus juga dijelaskan masalah material isolasi
polimer khususnya low density polyethelene
(LDPE), keunggulan dan kekurangannya, serta

alasan mengapa studi ini perlu dilakukan.
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TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka dilakukan dengan
memanfaatkan berbagai sumber bacaan seperti
artikel jurnal, paper, skripsi, dan sumber bacaan
lain. Hal ini sangat penting dikarenakan bertujuan
untuk  mendapatkan informasi  mengenai

penelitian sejenis yang telah dilakukan.

METODOLOGI PENELITIAN

Bagian ini menjelaskan proses dari penelitian ini
dilakukan, yang dimulai dari pemilihan jenis
material yang akan dijadikan sampel uji dan
proses perlakuan, pembuatan 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.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini berisi laporan hasil pengukuran nilai
tegangan awal peluahan sebagian (PDIV) dari
masing-masing sampel yang diuji, yang kemudian
diolah dengan metoda statistik dan perhitungan
yang diperlukan, lalu dibuat dalam bentuk tabel
dan gambar grafik sesuai dengan kebutuhan dari

setiap variasi data.



Selanjutnya data yang telah diolah dan disajikan,
dianalisa berdasarkan teori, formula, dan hasil
riset-riset sebelumnya, dan aspek-aspek lain yang
mungkin dapat memberikan pengaruh terhadap

hasil penelitian ini secara umum.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Sebagai bagian akhir skripsi ini ditarik suatu
kesimpulan terkait dengan hasil penelitian yang
telah dilakukan, dan sebagai catatan dari hal-hal
penting dan dipandang perlu untuk dilakukan
selanjutnya dijadikan sebagai saran dari skripsi

ini.
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