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ABSTRAK

ARUS BOCOR PADA ISOLATOR BERBAHAN DASAR HIGH DENSITY
POLYENTHYLENE (HDPE) YANG TERKONTAMINASI AMMONIA

(Gomgom Oktorio Siregar, 03041181621009, 2020, xvi + 45 Hal + Lampiran)

Skripsi ini membahas mengenai arus bocor pada suatu material isolasi
berbahan dasar Polimer yaitu High Density Polyethylene (HDPE) yang
terkontaminasi ammonia dengan variasi lama waktu pengkondisian mulai dari 0
jam, 48 jam, 96 jam, 144 jam, 192 jam dan 240 jam. Level tegangan aplikasi yang
digunakan adalah 220 V, 500 V dan 1000 V. Arus bocor yang terukur untuk setiap
waktu pengkondisian merupakan arus yang mengalir dari konduktor menuju
ground melalui permukaan isolator yang telah terkontaminasi ammonia. Penelitian
ini menggunakan sistem elektroda berupa copper tape direkatkan melingkari sisi
atas dan sisi bawah isolator. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa lamanya
waktu pengkondisian isolator HDPE terpapar ammonia akan menyebabkan lapisan
kontaminan berupa ammonia yang menempel pada permukaan isolator menjadi
lebih tebal yang meningkatkan nilai arus bocor melalui permukaan isolator tersebut.
Semakin besar nilai tegangan yang diaplikasikan pada isolator yang tekontaminasi

ammonia akan meningkatkan nilai arus bocornya.

Kata Kunci : arus bocor, polimer, kontaminan, ammonia, ammonium hydroxide,
HDPE (High Density Polyethylene)

Indralaya, Agustus 2020
Mengetahui, Menyetujui,
Ketua Jurusan Teknik Elektro Dosen Pembimbing Utama,

Muliammad r Sidik, S.T., M.Eng., Ph.D. Prof. Ir. H. Zainuddin Nawawi, Ph.D.
NIP.197108141999031005 NIP.195903031985031004



ABSTRACT

LEAKAGE CURRENT OF HIGH DENSITY POLYEHTYLENE (HDPE)
INSULATOR CONTAMINATED OF AMMONIA

(Gomgom Oktorio Siregar, 03041181621009, 2020, xvi + 45 Pages + Appendices)

This research discusses the leakage current in an insulating material made
from polymer High Density Polyethylene (HDPE) contaminated with ammonia
with variations in conditioning time ranging from 0 hours, 48 hours, 96 hours, 144
hours, 192 hours and 240 hours. The input voltage levels used are 220 V, 500 V
and 1000 V. The leakage current that is measured for each conditioning time is
the current flowing from the conductor to the ground through the surface of the
insulator which has been contaminated with ammonia. This study uses an
electrode system in the form of copper tape to circle the top and bottom sides of
the insulator.. The results of this study indicate that the long conditioning time of
HDPE insulators exposed to ammonia will cause the contaminant layer in the form
of ammonia attached to the surface of the insulator to become thicker which
increases the value of the leakage current through the surface of the insulator. The
greater the input voltage value in HDPE insulators that have been contaminated

with ammonia will increase the value of the leakage current.

Key words: leakage current, polymer, contaminant, ammonia, ammonium

hydroxide, HDPE (High Density Polyethylene)

Indralaya, Agustus 2020
Mengetahui, Menyetujui,
Ketua Jurusan Teknik Elektro Dosen Pembimbing Utama,
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Muhammad Abt Bakar Bidik, S.T., M.Eng., Ph.D.  Prof. Ir. H. Zainuddin Nawawi, Ph.D.
NIP.197108141999031005 NIP.195903031985031004
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Material isolasi pada saluran transmisi dan saluran distribusi yang
banyak digunakan umumnya berbahan dasar glass dan keramik. Teknologi
yang berkembang pada saat ini untuk meningkatkan kemampuan dari isolator
pasangan luar sebagai pengganti kedua jenis isolator tersebut diatas adalah
pemanfaatan material polymer yang memiliki beberapa kelebihan seperti
bersifat kedap air (hydrophobic), lebih ringan, konduktivitas yang lebih
rendah dibandingkan porselin dan kaca serta mudah dibentuk [1]-[3]. Bahan
polymer merupakan bahan yang berasal dari petrolium yang memiliki
karakteristik low thermal conductivity, low dielectric constant, low

mechanical strength dan very low melting point compared with metal [4].

Salah satu bahan polymer yang digunakan sebagai bahan dasar
pembuatan isolator adalah High Density Polyethylene (HDPE ). HDPE
merupakan material polyehtylene thermoplastic yang terbuat dari petrolium
[5] dan dihasilkan melaui proses polimerisasi ethylene dengan low pressure
polymerisation [6]. Saat ini penggunaan isolator berbahan dasar HDPE biasa

digunakan pada instalasi listrik di pabrik atau industri lainnya [7]-[9].

Fenomena yang umum terjadi pada isolator adalah arus bocor
(leakage current). Arus bocor merupakan fenomena mengalirnya arus dari
konduktor menuju ground melalui permukaan isolator. Karakteristik material
isolasi yang bersifat hydrophobic dapat mengurangi besarnya nilai arus bocor
pada permukaan isolator [10]. Selain dari pengaruh karakteristik dari material
itu sendiri, arus bocor pada permukaan isolator di saluran transmisi dan
saluran distribusi dapat disebabkan karena adanya penuaan (aging) yang

terjadi pada isolator.



Aging merupakan degradasi yang terjadi pada isolator dan dapat
menurunkan kemampuan dari isolator. Aging ini dapat terjadi akibat
pengaruh faktor eksternal seperti polutan, cuaca, kondisi lingkungan ataupun
faktor internal dari pengaruh sistem yang berkerja pada isolator [10]-[11].
Zat pengotor (polutan) yang menempel pada permukaan isolator dapat
mempercepat proses aging pada isolator. Zat pengotor yang menempel pada
permukaan isolator akan meningkatkan konduktivitas di permukaan isolator
[12] sehingga dapat meningkatan potensi terjadinya arus bocor dan flashover

pada permukaan isolator [12]-[13].

Ketika bahan isolator polymer jenis HDPE digunakan sebagai isolator
luar maka terdapat beberapa faktor yang dapat mempercepat proses aging
pada isolator tersebut, antara lain seperti sinar UV, temperatur, kelembaban,
hujan dan kontaminan yang menempel pada permukaan isolator dapat
menyebabkan surface discharge, tracking, dan erosion sehingga menurunkan
kemampuan dari material isolator HDPE itu sendiri [14]-[15]. Zat pengotor
(polutan) yang sering ditemukan dilokasi pabrik atau industri petrokimia
adalah polutan ammonia. Berdasarkan informasi awal diatas, skripsi ini
membahas arus bocor pada isolator berbahan dasar polimer jenis HDPE
dengan bahan pengotor ammonia yang menempel pada permukaan isolator

tersebut.

1.2 Rumusan Masalah
Kemampuan dari isolator dapat dipengaruhi oleh zat pengotor yang
menempel pada permukaan isolator. Dimana berbagai macam zat pengotor

dapat berasal dari lingkungan sekitar.

Beberapa penelitian sebelumnya telah memperlihatkan berbagai

macam zat pengotor seperti air garam, hujan dan kotoran burung yang dapat

2



meningkatkan nilai arus bocor di permukaan isolator [16]-[18]. Namun
belum ada yang membahas pengaruh zat pengotor berupa ammonia yang
merupakan salah satu limbah dari industri terhadap arus bocor pada

permukaan isolator berbahan dasar HDPE.

Berdasarkan penelitian mengenai arus bocor pada isolator berbahan
polimer HDPE yang terkontaminasi pengotor ammonia sangat penting untuk
dilakukan.

1.3  Batasan Masalah
Pada penelitian ini dilakukan pengukuran arus bocor pada permukaan

isolator polimer jenis HDPE dengan penjelasan sebagai berikut:

1. Isolator sampel yang digunakan berbahan polimer jenis HDPE
dengan tinggi 35 mm, diameter bagian atas dan bawah 28 mm
serta diameter bagian tengah 32 mm;

2. Tegangan yang diterapkan adalah tegangan bolak-balik 220
Volt, 500 Volt dan 1000 Volt;

3. Bahan pengotor atau polutan yang digunakan adalah ammonium
hydroxide dengan tingkat kepekatan 5 %;

4. Pengujian dilakukan pada temperatur ruang;

5. Pengukuran yang dilakukan adalah arus bocor yang melalui

permukaan isolator.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian adalah:
1. Mempelajari pengaruh lamanya waktu pengkondisian terhadap
sampel isolator HDPE yang terpapar kontaminan ammonia

terhadap arus bocor;



2. Mempelajari hubungan antara tegangan yang diaplikasikan pada
isolator HPDE yang tekontaminasi pengotor ammonia dengan

arus bocor yang terjadi.

1.5  Sistematika Penulisan
Penulisan Skripsi ini dilakukan dengan sistematika sebagai berikut:

1. Pendahuluan

Bagian ini membahas latar belakang dari penelitian, rumusan masalah,
tujuan dari penelitian ini dilakukan, serta sistematika penulisan yang
digunakan penulis.
2. Studi Literatur

Bab ini membahas mengenai dasar teori yang berkaitan dengan material
Polimer HDPE, Arus Bocor pada permukaan isolator dan ammonia dari
berbagai sumber seperti: artikel, paper dan skripsi.
3. Metodologi

Bagian ini membahas mengenai lokasi penelitian dilakukan, waktu
penelitian, alat dan bahan yang digunakan, prosedur pengujian yang
dilakukan, teknik pengambilan data beserta pengolahan data yang dilakukan
pada penelitian ini dan juga penjelasan mengenai proses selama melakukan
penelitian secara umum.
4. Hasil Penelitian

Bagian ini menjelaskan mengenai data yang telah didapatkan dan
pengolahan data yang ditampilkan dalam bentuk tabel, grafik, serta gambar
dari penelitian yang telah dilakukan.
5. Kesimpulan dan Saran

Bagian ini berisi kesimpulan dari percobaan yang telah dilakukan

berserta saran mengenai pengembangan kelanjutan dari penelitian ini.
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