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ABSTRAK 

 
 

Dalam saluran transmisi tegangan tinggi, isolator gantung merupakan salah satu 

komponen yang sangat penting dalam penghantaran listrik. Isolator gantung digunakan pada 

tiang-tiang penyangga untuk mencegah terjadinya aliran arus dari konduktor ke phasa. Dalam 

penelitian ini, isolator yang digunakan dalam simulasi adalah isolator gantung berbahan kaca 

yang di desain berdasarkan standar isolator yang PLN gunakan. Untuk melihat perubahan 

distribusi medan listrik pada isolator dalam keadaan normal maupun terkontaminasi, 

bagaimana pengaruh tegangan terhadap isolator yang normal dan terkontaminasi, serta flux 

bahan dielektrik tersebut baik dalam keadaan normal maupun dalam keadaan terkontaminasi.  

Kontaminan yang digunakan antara lain : Karbon, nitrogen, partikulat logam ukuran (2.5 

mikrometer), dan kayu, untuk lebih jelas perbedaan nya dalam penelitian kali ini memuat 

variasi pengujian kontaminan tersebut disimulasikan pada bagian permukaan isolator tipe 1 dan 

tipe 2. 

 

 
Kata kunci : Isolator, Electric field, Finite Element Method (FEMM), dan Kontaminan. 
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ABSTRACT 

 

In high voltage transmission lines, hanging insulators are one of the 

most important components in transmission. Hanging isolators are used on 

 

 
of glass which is designed based on the insulator standards used by PLN. To 

see the changes in the distribution of the electric field in the insulator in 

normal and contaminated conditions, how is the effect of the voltage on the 

normal and contaminated insulator, and the flux of the dielectric material 

both in normal and contaminated conditions. The contaminants used include: 

carbon, nitrogen, metal particulates (2.5 micrometer), and wood, to make the 

difference clearer in this research, the variation of contaminant testing is 

simulated on the surface of the insulator type 1 and type 2. 

 
 

 
Keyword : Insulator, Electric field, Finite Element Method (FEMM), and 

Contaminant. 
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support poles to prevent the flow of current from the conductor to the phase. 

In this study, the insulator used in the simulation is a hanging insulator made 
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PENDAHULUAN 

 

 

 
1.1. Latar Belakang 

 
 

Energi listrik sudah menjadi kebutuhan utama dalam kehidupan manusia, 

untuk memenuhi kebutuhan energi listrik yang semakin meningkat maka 

diperlukan suatu pembangkitan dan penyaluran tenaga listrik yang baik. Sistem 

pentransmisian tenaga listrik Indonesia sampai saat ini menggunakan sistem 

penyaluran hantaran udara[1] . 

 

Salah satu komponen utama pada jaringan transmisi dan distribusi sistem 

tenaga listrik adalah isolator. Isolator merupakan suatu alat yang digunakan untuk 

menopang kawat penghantar jaringan pada tiang-tiang listrik yang berfungsi untuk 

memisahkan dua buah kawat atau lebih agar tidak terjadi kebocoran arus (leakage 

current) atau loncatan bunga api (flashover). Isolator juga bertugas menahan medan 

listrik yang mengalir agar tidak terjadi distribusi medan listrik berlebih yang dapat 

memyebabkan kerusakan pada system jaringan tenaga listrik [1][2][3]. 

 

Isolator banyak dipakai pada aplikasi ruang terbuka dan dapat terkena 

pencemaran lingkungan yang menyebabkan isolator mengalami kegagalan isolasi 

akibat terkontaminasi dalam jangka panjang. Lapisan pada isolator yang 

terkontaminasi itu bila dalam keadaan kering tidak terlalu menyebabkan efek yang 

merugikan, tetapi bila dalam keadaan basah maka partikel-partikel kontaminan 

pada isolator akan larut dalam air dan dapat menyebabkan kerugian yang lebih pada 

isolator tersebut. Polutan yang menempel pada isolator dan keadaan udara di sekitar 

permukaan isolator akan mempengaruhi tahanan dan konduktivitas permukaan 

isolator[3][4][5][6] . 

 

Material isolator yang populer digunakan pada sistem tenaga listrik di 

indonesia sampai saat ini adalah isolator jenis kaca, dikarenakan selain harganya 

relatif murah, mudah didapatkan, bentuknya yang transparan (lebih Jelas 



2 
 

 

 

 

dibandingkan porselen), sehingga sedikit cacat, ketakmurnian gelembung udara, 

retak-retak, kotoran-kotoran yang lain dapat dideteksii dengan mudah dan bersifat . 

Kontaminasi pada isolator yang dipasang didaerah tropis rawan akan kebakaran 

hutan seperti di Indonesia menjadi masalah besar dalam system operasi tenaga 

listrik. Polutan yang menempel pada isolator akan mempengaruhi nilai ESDD 

(Equvalent Salt Deposit Density)[7][8][9][10][2][11]. Polutan yang semakin tinggi 

menyebabkan ESDD nya akan semakin tinggi, sehingga kinerja bahan seperti arus 

bocor permukaan akan semakin tinggi juga [12][13]. 

 

Perencanaan isolasi saluran transmisi hantaran udara, dituntut untuk dapat 

memperhatikan pengaruh kontaminasi polutan terhadap isolator dan dalam kasus 

ini adalah asap hasil kebakaran hutan. Asap akan menimbulkan polutan sejumlah 

transmisi saluran hantaran udara yang menggangu persebaran dielektrik suatu 

bahan. 

 

Berdasarkan kelebihan dan permasalahan diatas, penulis akan membahas tentang 

pengaruh asap hasil pembakaran hutan terhadap distribusi medan listrik pada 

isolator piring yang terkontaminasi partikel debu menggunakan simulasi Finite 

Element Method Magnetics (FEMM) untuk melihat persebaran distribusi medan 

listrik pada isolator terkontaminasi dan yang normal agar bisa dianalisa pengaruh 

terhadap kehandalan isolator itu sendiri[14][15][16]. 

 

 

 

1.2. Perumusan Masalah 

 
Kebakaran hutan dan lahan beberapa tahun terakhir belakang ini yang 

terjadi diberbagai daerah baik sepanjangan jalan tol Palembang-Indralaya, Jambi 

maupun ditempat lainnya menyebabkan Isolator pada jaringan transmisi 

terkontaminasi oleh partikel asap. Lapisan asap tersebut selain menyebabkan 

kebocoran arus atau loncatan bunga api tetapi juga mempengaruhi persebaran 

distribusi medan listrik. Untuk itu penulis akan membahas bagaimana perbedaan 

distribusi medan listrik pada isolator yang terkontaminasi akibat partikel asap 

dengan kondisi yang normal menggunakan simulasi Finite Element Method 



3 
 

 

 

 

Magnetics (FEMM) serta menggunakan isolator jenis kaca dikarenakan selain 

banyak digunakan di Indonesia dan juga transparan sehingga langsung bisa 

dideteksi jika isolatornya terkontaminasi oleh partikel asap tersebut[17][18][19]. 

 

 

 
1.3. Tujuan Penelitian 

 
Tujuan penelitian ini adalah : 

1. Mendapatkan hasil perubahan persebaran medan listrik yang 

terkontaminasi partikel asap dan yang normal. 

2. mendapatkan hasil pengaruh tegangan akibat menumpuknya lapisan 

partikel asap pada isolator. 

3. Mendapatkan hasil perubahan flux density yang terjadi akibat pengaruh 

kontaminasi polutan asap. 

 

 
1.4. Ruang Lingkup Penelitian 

 
Adapun ruang lingkup penelitian tugas akhir ini adalah: 

 
1. Isolator yang digunakan yaitu isolator transmisi jenis piring. 

 
2. Jumlah isolator yang akan saya uji adalah satu buah. Ada beberapa jenis material 

polutan yang menempel pada permukaan suatu isolator. Dalam penelitian ini, 

polutan yang digunakan adalah polutan partikel asap. 

 

3. Standar isolator yang digunakan adalah standar yang digunakan PLN[20] 

 
4. Tegangan digunakan yaitu tegangan AC. 

 
5. Pengaruh kelembaban dan tekanan tidak bisa disimulasikan menggunakan 

aplikasi Finite Element Method Magnetics (FEMM) [31][32] 

 

6. Simulasi dilakukan dengan membandingkan kondisi medan lstrik pada 

permukaan isolator yang terkontaminasi partikel Asap dengan kondisi normal. 
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7. Bentuk kontaminan yang akan divariasikan adalah dengan mempertimbangkan 

banyak nya polutan yang menempel pada isolator, untuk mengetahui lebih dalam, 

analisis dilakukan pada kondisi normal, terkontaminasi polutan di permukaan tipe 

1 dan terkontaminasi polutan di permukaan tipe 2.. 

 

 

 
1.5        Hipotesis 

 
 

Berdasarkan studi dan tinjauan pustaka dari beberapa referensi hasil 

penelitian didapatkan bahwa penelitian untuk melihat persebaran electric field 

diseluruh isolator[21][22]. 

Berdasarkan teori dari penelitian-penelitian sebelumnya, muatan pada 

Islolator karena sulit bergerak maka ia tersebar merata keseluruh bagian dan saling 

berinteraksi didalam medan tersebut. Karena perubahan medan magnet dapat 

menimbulkan medan listrik, maka perubahan medan listrikpun akan dapat 

menimbulkan perubahan medan magnet. Jenis bahan isolator juga mempengaruhi 

muatan listrik sehingga parameter tersebut dapat berpengaruh dalam menghasilkan 

distribusi medan listrik. 

 

 
1.6. Sistematika Penulisan 

 
Adapun sistematika penulisan dalam proposal tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini membahas mengenai latar belakang penelitian, perumusan masalah, 

tujuan penelitian, lingkup kerja, hipotesis, dan sistematika penulisan 

 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas mengenai teori dasar yang berkaitan dengan isolator, 

polutan dan karakteristiknya. 
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BAB III METODELOGI PENELITIAN 

Pada bab ini berisi tentang tempat, waktu, peralatan yang digunakan, 

rangkaian percobaan, prosedur pengujian, teknik pengambilan data dan 

pengolahan data yang digunakan dalam penyusunan tugas akhir dan 

menjelaskan secara umum tentang proses penelitian yang akan dilakukan. 

 

 
BAB IV HASIL PENELITIAN 

Pada bab ini berisi hasil penelitian atau gambaran hasil penelitian 

berdasarkan teori dan literature review. 

 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran hasil dari penelitian. 
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