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RINGKASAN

Dini Rizkita Sari, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya,
Mei 2018, Pengaruh Bentuk Kontur Permukaan Isolator Polietilen terhadap Arus Bocor

dan Tegangan Flashover, Dosen Pembimbing: Moch. Dhofir.

Isolator merupakan peralatan listrik yang berfungsi untuk mengisolasi penghantar
bertegangan. Sebuah isolator dirancang agar dapat berfungsi dengan baik, memiliki tingkat
arus bocor yang rendah dan tegangan flashover yang tinggi. Bahan isolasi yang sering
digunakan yaitu keramik dan kaca. Namun saat ini telah dikembangkan bahan isolasi
berjenis polimer yang memiliki kekuatan mekanik cukup tinggi dan tidak menyerap air.
Penelitian dilakukan untuk mengetahui pengaruh bentuk kontur permukaan isolator
polietilen terhadap distribusi medan listrik, tingkat arus bocor dan tegangan flashover.
Simulasi distribusi medan listrik dilakukan menggunakan fasilitas FEMM 4.2. Bentuk
kontur isolator terdiri dari variasi panjang sirip dan variasi posisi sirip, dengan jarak rambat
yang sama. Isolator variasi panjang sirip memiliki posisi sirip di bagian tengah, terdiri dari
isolator Tipe A, Tipe B dan Tipe C. Dari ketiga tipe tersebut, diperoleh hasil bahwa Tipe C
memiliki kuat medan maksimum terendah sebesar 4,191 kV/cm, tingkat arus bocor terendah
dan tegangan flashover tertinggi sebesar 73,29 kV. Kemudian isolator Tipe C divariasikan
posisi siripnya yaitu, Tipe C1 dengan posisi sirip di atas, Tipe C2 dengan posisi sirip di
tengah dan Tipe C3 dengan posisi sirip di bawah. Dari pengujian dan simulasi, diperoleh
hasil bahwa Tipe C1 memiliki kuat medan maksimum terendah sebesar 2,827 kV/cm, tingkat

arus bocor terendah dan tegangan flashover tertinggi sebesar 97,05 kV.

Kata kunci: Isolator polietilen, bentuk kontur, distribusi medan listrik, arus bocor,

tegangan flashover.



SUMMARY

Dini Rizkita Sari, Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering
University of Brawijaya, May 2018, Influence of Surface Contour Form of Polyethylene

Insulator to Leakage Current and Flashover Voltage, Academic Supervisor: Moch. Dhofir.

Isolator is an electrical equipment that works to isolate the conductors voltage. An
insulator is designed to work properly, has a low leakage current and high flashover voltage.
Insulation materials that are often used are ceramics and glass. But now has been developed
polymer insulation material that has high mechanical strength and does not absorb water.
The objective of this research is to know the influence of the surface contour form of the
polyethylene insulator on the electric field distribution, the leakage current level and the
flashover voltage. Simulation of electric field distribution is done using FEMM 4.2 facility.
The contour form of the insulator consists of variations of the length of the fin and the
variation of the fin position, with the same creepage distance. Isolator variation of the fin
length has a fin position in the middle, consisting of Type A, Type B and Type C isolators.
From the three types, it is obtained that Type C has the lowest maximum field strength of
4,191 kV/cm, the lowest leakage current and highest flashover voltage of 73.29 kV. Then
Type C isolator varied the position of the fin is, Type C1 with the fin position on top, Type
C2 with the fin position in the middle and Type C3 with the fin position below. From the test
and the simulation, it was found that Type C1 has the lowest maximum field strength of 2,827

kV/cm, the lowest leakage current and the highest flashover voltage of 97,05 kV.

Keywords: Polyethylene isolator, contour form, electric field distribution, leakage current,
flashover voltage.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada sistem tenaga listrik, seperti saluran transmisi dan jaringan distribusi hantaran
udara terdapat konduktor-konduktor bertegangan, sehingga diperlukan isolator untuk
mengisolasi bagian konduktor dengan konduktor maupun dengan peralatan yang terhubung
ke tanah. Pada dasarnya isolasi merupakan suatu sifat suatu bahan yang dapat memisahkan
secara elektris dua atau lebih penghantar yang letaknya berdekatan, sehingga antara kedua
penghantar tersebut tidak terjadi kebocoran arus maupun lompatan api (flashover),
(Arismunandar, 1994, hal. 138). Pada kenyataannya, arus bocor tetap terjadi, namun
besarnya arus bocor dapat dikurangi. Alat yang menjalankan fungsi isolasi disebut sebagai
isolator. Bahan isolasi dapat berbentuk gas, cair dan padat. Gabungan dari beberapa bahan
isolasi dapat disebut sebagai sistem isolasi.

Suatu sistem isolasi harus mampu menjalankan fungsi isolasi dengan baik. Namun
pada kenyataannya, sistem tersebut dapat mengalami kegagalan. Ada dua hal yang dapat
menyebabkan sistem isolasi gagal, yaitu terjadinya tembus listrik pada udara di sekitar
permukaan isolator yang disebut peristiwa lewat-denyar (flashover) dan tembus listrik pada
isolator, (Tobing, 2012, hal. 152). Pada peristiwa lewat denyar terjadi busur api yang dapat
menyebabkan pemanasan pada permukaan isolator padat dan terjadi hubung singkat fasa ke
tanah. Sedangkan tembus listrik dapat menyebabkan isolator rusak dan tidak dapat
dipulihkan kembali, seperti pecahnya bahan isolasi padat akibat terjadinya tembus listrik.
Sebuah isolator padat dirancang sedemikian rupa agar tegangan tembusnya jauh lebih tinggi
daripada tegangan flashovernya. Selain itu, karena kekuatan dielektrik udara lebih kecil
daripada bahan isolasi padat, maka tembus listrik yang terjadi adalah melalui permukaan

isolator yaitu melalui udara.

Kinerja sebuah isolator juga dipengaruhi oleh besarnya arus bocor yang melewati
permukaan isolator. Nilai arus bocor harus dikurangi, karena adanya arus bocor dapat
mengakibatkan peluahan yang pada akhirnya dapat merusak isolasi peralatan. Untuk
mengurangi besarnya arus bocor, isolator dirancang untuk memaksimalkan jarak rambat arus
bocor dengan membuat lekukan di sepanjang permukaannya, (Hussein, Kalif, & Salah,
2009, hal. 2).



Oleh karena itu perlu adanya studi untuk menganalisis bagaimana pengaruh bentuk
kontur isolator yang memiliki jarak rambat sama, terhadap tingkat arus bocor, tegangan
flashover dan distribusi medan listrik. Pada pengujian ini menggunakan bahan isolasi jenis
polietilen yang telah dibentuk sedemikian rupa sehingga isolator memiliki bagian
lengkungan pada siripnya. Bahan polietilen sendiri merupakan jenis polimer termoplastik
yang memiliki kekuatan dielektrik yang cukup tinggi, struktur yang kuat dan tidak mudah
pecah. Bentuk kontur isolator memiliki variasi panjang sirip dan posisi sirip. Bentuk
elektroda yang digunakan adalah batang-batang. Dengan menerapkan tegangan pada isolator
maka akan didapatkan besar arus bocor dan tegangan flashover untuk setiap variasi bentuk
kontur isolator polietilen. Kemudian dilakukan pengamatan terhadap distribusi medan
disekitar permukaan isolator. Sehingga dari pengujian ini diharapkan dapat dijadikan

sebagai dasar dalam merancang isolator pada suatu peralatan listrik.

1.2 Rumusan Masalah
1) Bagaimana pengaruh bentuk kontur permukaan isolator polietilen terhadap
distribusi medan listrik pada isolator polietilen.
2) Bagaimana pengaruh bentuk kontur permukaan isolator polietilen terhadap tingkat
arus bocor.
3) Bagaimana pengaruh bentuk kontur permukaan isolator polietilen terhadap tingkat

tegangan flashover.

1.3 Batasan Masalah
1) Isolator padat terbuat dari bahan polietilen yang tersedia di pasaran
2) Tidak membahas aspek mekanis dan struktur bahan isolator
3) Bentuk kontur isolator yang digunakan memiliki tiga variasi panjang sirip dan tiga
variasi posisi sirip
4) Jarak rambat isolator sama, namun bentuk kontur permukaannya berbeda
5) Bentuk elektroda yang digunakan adalah batang-batang
6) Pengujian dilakukan di Laboratorium Tegangan Tinggi Teknik Elektro Universitas
Brawijaya
1.4  Tujuan
Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah untuk menganalisis pengaruh bentuk kontur
permukaan isolator polietilen terhadap distribusi medan listrik, tingkat arus bocor dan

tegangan flashover.



1.5 Manfaat

Adapun manfaat dari penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut :

1) Bagi penulis, mampu memberikan pembelajaran dalam meneliti dan menganalisis
pengaruh bentuk kontur permukaan isolator polietilen terhadap distribusi medan
listrik, tingkat arus bocor dan tegangan flashover.

2) Bagi pembaca, mampu memberikan wawasan mengenai pengaruh bentuk kontur
permukaan isolator polietilen terhadap distribusi medan listrik, tingkat arus bocor

dan tegangan flashover.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Polietilen

Polietilen merupakan salah satu jenis polimer yang termasuk ke dalam kelompok
termoplastik. Polietilen biasa digunakan sebagai bahan isolasi karena memiliki resistivitas
yang tinggi dan tahan terhadap kelembapan. Selain itu polietilen memiliki kekuatan mekanik
yang tinggi, tidak menyerap air dan mudah dibentuk. Namun polietilen memiliki kelemahan
dalam modulus yang relatif rendah dan titik lelehnya yang rendah. Secara umum polietilen
dibagi menjadi beberapa macam vyaitu very-low density PE (VLDPE), low-density PE
(LDPE), linear low-density PE (LLDPE), high-density PE (HDPE) dan ultra-high molecular
weight PE (UHMWPE). (Harper, 2000, hal. 1.41-1.43)

2.2 Medan Listrik

Medan listrik adalah suatu daerah atau ruang di sekitar muatan yang masih dipengaruhi
oleh gaya elektrik. Pada setiap titik dalam medan listrik terdapat suatu kuantitas yang
menyatakan tingkat kekuatan medan tersebut, yang disebut kuat medan listrik (E). Medan
listrik digambarkan sebagai vektor garis medan listrik yang keluar dari muatan positif dan
masuk ke muatan negatif. Kuat medan listrik yang semakin besar digambarkan dengan garis
medan yang semakin panjang. Kuat medan listrik pada sebuah titik adalah gaya per satuan
muatan yang dialami oleh sebuah muatan di titik tersebut. Secara matematis dapat ditulis

sebagai:

Distribusi medan listrik merupakan penyebaran medan listrik pada ruang diantara
elektroda positif (anoda) dan negatif (katoda). Pada tiap titik dalam jarak sama mempunyai
tingkat intensitas medan listrik yang berbeda. Intensiatas medan listrik akan memberikan
tekanan listrik pada bahan isolasi yang disebut sebagai stress listrik. Bentuk distribusi medan
listrik dibedakan menjadi dua yaitu distribusi medan listrik homogen dan tidak homogen.
Bentuk distribusi medan listrik menentukan besarnya intensitas medan listrik pada setiap
titik yang artinya juga menentukan besarnya nilai tegangan tembus. (Harry Soekotjo
Dachlan, 2008, hal. 2-3)



2.3 Arus Bocor

Isolator memiliki resistansi dan kapasitansi yang diantara keduanya timbul arus
konduksi. Resistansi yang tinggi pada isolator akan memperkecil nilai arus bocor. Namun,
jika isolator telah rusak atau tua, maka resistansinya kecil dan pada isolator akan mengalir

arus yang besar.

Surface discharge atau pelepasan muatan permukaan adalah pelepasan muatan dari
konduktor ke media gas dan terjadi di permukaan bahan isolasi padat yang tidak tertutupi
oleh konduktor. Adanya pelepasan muatan di permukaan ini menyebabkan timbulnya arus
yang mengalir pada permukaan bahan isolasi padat atau yang disebut sebagai arus bocor
(leakage current). Besarnya arus bocor juga dipengaruhi desain dan bagaimana sebuah
peralatan bekerja. (Sulistyanto, 2012, hal. 227)

Tegangan pada isolator merupakan tarikan atau tekanan yang harus dilawan oleh gaya
yang ada pada isolator agar tidak terjadi kegagalan pada isolator itu sendiri. Gaya
perlawanan terhadap tekanan tegangan adalah gaya listrik pada isolator akibat adanya
elektron-elektron yang terikat erat pada molekul bahan isolasi. Apabila ikatan ini terputus,
maka isolator akan kehilangan kemampuan isolasinya. Selain elektron-elektron yang
berikatan kuat tadi, terdapat sejumlah kecil elektron-elektron yang ikatannya lemah, yang
bila dikenakan tegangan dapat bergerak dari molekul satu ke molekul yang lainnya, sehingga

timbul arus konduksi. Arus ini disebut sebagai arus bocor.

Bila tegangan diterapkan pada isolator, maka akan timbul 3 macam arus, yaitu arus
pemindahan, arus absorpsi dan arus konduksi yang sebenarnya. Arus pemindahan
(displacement current) atau disebut juga sebagai arus pemuat, dimana jika menggunakan
tegangan DC, maka arus mengalir hanya terjadi dalam waktu singkat. Arus absorpsi
merupakan arus yang tidak konstan dan nilainya turun secara perlahan. Arus absorpsi terjadi
akibat dari pemoloran (stretching) secara perlahan dari ikatan elektron setelah pemindahan
utama terjadi, sampai terjadi keseimbangan antara tekanan listrik dan gaya lawannya.
Tegangan yang cukup tinggi akan dapat memutuskan ikatan elektron, sehingga arus pemuat
dan arus absorpsi timbul dan berubah menjadi arus konduksi, yang bersama arus konduksi
yang sebenarnya merupakan arus yang akan menyebabkan kegagalan isolasi.
(Arismunandar, 1994, hal. 139)

2.4 Kegagalan dalam Gas

Pada bahan isolasi tidak mampu menahan tegangan yang diterapkan, maka akan terjadi

pelepasan muatan (lucutan, discharge), atau dengan kata lain telah terjadi kegagalan isolasi.



Terdapat dua jenis pelepasan dalam gas, yaitu pelepasan bertahan sendiri (self sustaining)
dan pelepasan tak bertahan sendiri (non self sustaining). Pada mekanisme kegagalan dalam
gas, terjadi proses peralihan dari pelepasan tak beratahan ke berbagai jenis pelepasan
bertahan sendiri, atau yang disebut sebagai percikan (spark). Telah dikenal dua mekanisme
kegagalan gas, yaitu mekanisme Townsend dan mekanisme streamer. (Arismunandar, 1983,
hal. 27)

Proses ionisasi benturan elektron merupakan salah satu proses dasar yang terpenting
dalam terjadinya kegagalan gas. Selain itu terdapat dua proses atau mekanisme dasar yaitu
mekanisme primer dan mekanisme sekunder. Mekanisme primer memungkinkan terjadinya
banjiran elektron, sedangkan mekanisme sekunder memungkinkan peningkatan banjiran
elektron. (Arismunandar, 1983, hal. 28-30)

Gas (udara) merupakan bahan isolasi alami yang banyak digunakan untuk mengisolasi
peralatan tegangan tinggi. Semakin tinggi tegangan yang harus dipikul oleh bahan isolasi,
maka bahan tersebut harus memiliki kekuatan dielektrik yang tinggi. Kekuatan dielektrik
bahan isolasi ditentukan oleh tegangan flashover, semakin tinggi tingkat tegangan flashover,
maka semakin baik bahan isolator tersebut. Flashover adalah peristiwa tembus listrik pada
udara disekitar permukaan isolator yang menimbulkan munculnya busur api di sekitar
permukaan isolator padat yang dapat menjembatani kedua elektroda. (Sulistyanto, 2012, hal.
227)

Kekuatan atau tingkat tegangan flashover dari bahan isolasi padat menjadi bahan
pertimbangan dalam perancangan konstruksi isolator. Hal ini dikarenakan tingkat tegangan
flashover dipengaruhi oleh jenis bahan, konstruksi dan ukuran bahan isolasi padat, udara
disekitar dan tegangan yang diterapkan. Sehingga konstruksi dari bahan isolator harus dapat
meminimalkan tegangan flashover atau dapat dikatakan tembus terjadi pada udara, bukan
pada bahan isolasi padat. (X. Wang, 2004, hal. 462)

2.5 Karakteristik Listrik Bahan Isolasi

Karakteristik listrik bahan isolasi yang perlu diketahui yaitu sebagai berikut.
2.5.1 Kekuatan dielektrik

Setiap bahan isolasi memiliki kemampuan untuk memikul besarnya kuat medan listrik.
Jika kuat medan listrik yang dipikul berlangsung cukup lama dan besarnya melebihi batas,
maka pada bahan isolasi akan mengalir arus yang tinggi dan terjadi kegagalan isolasi. Dalam
hal ini bahan isolasi mengalami tembus listrik (electrical breakdown). Kuat medan listrik



tertinggi yang dapat dipikul oleh bahan isolasi dan tidak menimbulkan adanya tembus listrik
disebut sebagai kekuatan dielektrik. (Tobing, 2012, hal. 26)

2.5.2 Rugi-rugi dielektrik

Pada suatu bahan isolasi yang diberi tegangan AC akan timbul rugi-rugi daya yang
disebut dengan rugi-rugi dielektrik. Sumber rugi-rugi dielektrik yaitu rugi-rugi pada
resistansi bahan isolasi (i°R), rugi-rugi pada resistansi kontak antara dua bahan isolasi yang
berdampingan, peluahan pada rongga udara di dalam bahan isolasi dan adanya rugi-rugi
dipol. Rugi-rugi dipol merupakan panas akibat adanya gesekan antar molekul dipol ketika
mengikuti arah medan listrik yang terjadi pada bahan isolasi. Rugi-rugi dielektrik murni
diakibatkan oleh rugi-rugi pada resistansi bahan isolasi (rugi-rugi konduktif) dan rugi-rugi
dipol. Namun rugi-rugi konduktif relatif kecil dibandingkan rugi-rugi dipol, sehingga rugi-
rugi dipol dianggap sebagai penyebab timbulnya rugi-rugi dielektrik. (Tobing, 2012, hal. 29)

Rugi-rugi dielektrik dapat menimbulkan panas pada isolator. Panas yang terjadi dapat
menaikkan suhu bahan isolasi. Semakin besar rugi-rugi dielektrik, maka kenaikan suhu
bahan isolasi juga semakin tinggi. Jika suhu ini berlangsung cukup lama maka akan
mempercepat penuaan bahan isolasi tersebut. (Tobing, 2012, hal. 32)

2.5.3 Resistansi isolasi

Pada suatu bahan isolasi yang diberi tegangan DC, maka akan timbul arus yang
mengalir pada bahan isolasi tersebut, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.1. Arus yang
mengalir, yaitu arus permukaan (lIp) dan arus volume (ly). Arus permukaan adalah arus yang
mengalir pada permukaan bahan isolasi, sedangkan arus volume mengalir melalui volume
bahan isolasi. Sehingga arus sumber merupakan penjumlahan dari arus permukaan dan arus

volume, atau dapat dituliskan dalam persamaan (2-2) berikut.

e R OSSO (2-2)

Gambar 2.1 Arus pada bahan isolasi padat
Sumber: (Tobing, 2012, hal. 38)

Hambatan yang dialami oleh arus yang mengalir pada bahan isolasi, yaitu resistansi

volume (Ry) yang dialami oleh arus volume dan resistansi permukaan (Rp) yang dialami oleh



arus permukaan. Adanya arus absorpsi, mengakibatkan pengukuran resistansi isolator
bergantung pada waktu pengukuran. Selain itu, resistansi dipengaruhi oleh kelembapan,
temperatur dan bentuk elektroda. Bahan isolasi yang baik memiliki arus absorpsi yang kecil.
(Tobing, 2012, hal. 38-41)

2.5.4 Kekuatan kerak dielektrik

Kerak dielektrik merupakan jejak arus pada permukaan isolator. Jejak ini timbul
karena adanya arus rambat atau arus bocor yang menyebabkan panas dan terjadi penguraian
kimia pada bahan isolasi. Besarnya arus rambat ditentukan oleh resistansi permukaan bahan
isolasi, yang merupakan pengaruh dari kelembapan, temperatur, tekanan dan kandungan
polusi di sekitar isolator. Suatu bahan isolasi harus mampu menahan arus bocor agar tidak
menimbulkan pemburukan pada isolator. Terbentuknya kerak dielektrik dapat menyebabkan
lajur konduktif. Lajur ini menimbulkan peningkatan tekanan medan listrik pada isolator.
Panas akibat arus rambat juga dapat menimbulkan erosi dielektrik tanpa didahului kerak
konduktif. (Tobing, 2012, hal. 42)

Mekanisme terjadinya kerak dielektrik mirip dengan mekanisme terjadinya peluahan
pada isolator terpolusi. Kerak dielektrik terjadi pada isolator pasangan luar dan dalam.
Terjadinya kerak dielektrik dipengaruhi oleh sifat material bahan isolator; bentuk dan
kehalusan permukaan konduktor bertegangan yang dipikul oleh isolator; dan lingkungan
sekitar isolator. Kerak dielektrik ini dapat memicu terjadinya peluahan sempurna. (Tobing,
2012, hal. 42)

2.6 Faktor Bentuk Isolator

Faktor bentuk suatu isolator merupakan suatu besaran yang membedakan bentuk atau
profil sebuah isolator dengan isolator lain. Sebuah isolator gantung seperti pada Gambar 2.2
(a) dapat dibuat model sederhananya seperti ditunjukkan pada Gambar 2.2 (b), lalu dihitung

nilai faktor bentuknya menggunakan persamaan (2-3).
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Gambar 2.2 Isolator gantung (a) dan model sederhana isolator (b)

Sumber: (Dr JP Holtzhausen, 2011, hal. 80)

Isolator gantung pada Gambar 2.2 (a) disederhanakan menjadi model isolator seperti
pada Gambar 2.2 (b) yang terdiri dari dua buah kerucut. Kerucut bagian atas mewakili
bagian atas isolator yang sebenarnya, memiliki panjang permukaan L1 yang sama dengan
jarak rambat bagian atas isolator. Sedangkan kerucut bagian bawah mewakili bagian bawah
isolator yang sebenarnya, memiliki panjang permukaan L yang sama dengan jarak rambat
bagian bawah isolator. Model sederhana isolator memiliki jari-jari luar r. yang sama dengan
jari-jari terluar dari isolator yang sebenarnya. Jari-jari r1 besarnya sama dengan jari-jari dari
kap isolator sebenarnya dan jari-jari rz besarnya sama dengan jari-jari dari pin isolator yang
sebenarnya. Sehingga faktor bentuk dari isolator pada Gambar 2.2 (a) dapat dihitung
menggunakan persamaan berikut. (Dr JP Holtzhausen, 2011, hal. 80)

o1 (r2)+ b2, (rz) 2-3
= 2 =10 n ) R e n s/ (2-3)
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Suatu isolator padat tidak dirancang untuk tembus melintasi bahan isolasi tersebut,
namun tembus terjadi melalui permukaan bahan, yaitu melalui udara. Menurut Schwaiger,
tembus melalui medium udara dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu jarak sela udara, besar
medan dan bentuk distribusi medannya. Bentuk distribusi medan ditentukan oleh bentuk
kontur permukaan isolator dan bentuk elektroda. Apabila bentuk elektroda yang digunakan
tetap, maka distribusi medan pada permukaan isolator ditentukan oleh bentuk kontur
permukaan isolator dan konstanta dielektrik isolator padat yang digunakan. (Warno, 2003,
hal. 26)

3.1 Studi Literatur

Mempelajari berbagai buku referensi, jurnal, skripsi dan media internet yang berkaitan
dengan bahan isolasi polietilen, pengujian arus bocor dan tegangan flashover pada suatu
bahan isolasi. Studi literatur ini bertujuan untuk memahami konsep-konsep yang

berhubungan dengan pengujian bahan isolasi yang akan dilakukan.

3.2 Variabel Penelitian

Pada penelitian ini variabel yang akan diamati adalah pengaruh bentuk kontur
permukaan isolator polietilen terhadap distribusi medan listrik, arus bocor, dan tegangan
flashover pada isolator. Istilah kontur berarti garis yang menghubungkan titik-titik menjadi
sebuah kurva, dimana dalam penelitian ini permukaan isolator memiliki bentuk kontur yang
berbeda-beda. Bentuk kontur permukaan isolator terdiri dari variasi panjang sirip dan variasi
posisi sirip. Setiap bentuk kontur isolator ini memiliki jarak rambat yang sama. Dimana jarak
rambat merupakan jarak terpendek sepanjang permukaan isolator diantara dua bagian
konduktif (elektroda). Panjang sirip isolator merupakan variasi dari jari-jari (r) lengkungan
sirip yang berbentuk setengah lingkaran. Sehingga dihasilkan tiga variasi panjang
lengkungan. Kemudian isolator diuji arus bocor dan tegangan flashover, sehingga
didapatkan sebuah isolator dengan panjang sirip tertentu yang memiliki nilai arus bocor kecil
dan tegangan flashover yang besar. Isolator tersebut kemudian digunakan sebagai dasar
untuk variasi posisi sirip. Terdapat tiga posisi sirip, yaitu di atas, di tengah dan di bawah.

Lalu dilakukan pengujian arus bocor dan tegangan flashover kembali, sehingga didapatkan
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sebuah isolator dengan posisi sirip tertentu yang memiliki arus bocor kecil dan tegangan
flashover yang besar. Diagram alir penelitian ditunjukkan pada Gambar 3.1

( MULAI )

Studi literatur Pembuatan objek uji dengan bentuk kontur

variasi posisi sirip
A4
Perancangan dan pembuatan objek uji dengan

bentuk kontur variasi panjang sirip
-Simulasi distribusi medan listrik

-Pengujian arus bocor

-Pengujian tegangan flashover
-Simulasi distribusi medan listrik Pada isolator variasi posisi sirip

-Pengujian arus bocor
-Pengujian tegangan flashover
Pada isolator variasi panjang sirip

Analisis dan pembahasan

A
Analisis

v
Kesimpulan

y

( SELESAI )

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian
3.3  Objek Uji

Objek uji yang digunakan berasal dari bahan polietilen berbentuk batangan berebntuk
tabung yang dijual dipasaran. Kemudian dilakukan perancangan bentuk isolator untuk
variasi panjang sirip, dimana isolator memiliki sebuah lengkungan yang ujungnya berbentuk
setengah lingkaran, seperti ditunjukkan pada Gambar 3.2. Dalam perancangan bentuk
isolator untuk variasi panjang sirip terdapat beberapa konstanta dan variabel. Konstanta m
bernilai 0,2 cm; konstanta n bernilai 1,25 cm; serta jarak rambat (sy) sebesar 15,5 cm.

Variabel lengkungan yaitu jari-jari (r), bernilai 2 cm, 3 cm dan 4 cm. Dimana nilai jari-jari
ini akan mempengaruhi besar nilai |, besar nilai setengah keliling lingkaran (%K), jarak

vertikal (sy) dan jarak horizontal (sn). Jarak rambat (sr) merupakan panjang permukaan dari

elektroda atas ke elektroda bawah, yaitu penjumlahan dari nilai 2m, 2I, 2n dan setengah
keliling lingkaran (%K). Perhitungan nilai setengah keliling lingkaran menggunakan

persamaan (3-1) dan nilai I menggunakan persamaan (3-2).
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K=2nr
1 e (3-1)
> K=mnr
sr=2m+2n+2/+ %K
..................................................................................... (3-2)

1
Sr —2m—2n—§K

Sh

Gambar 3.2 Penampang bentuk kontur permukaan isolator polietilen

Jari-jari (r) =2 cm
Jarak rambat, sr = 15,5cm; m=0,2cm; n=1,25cm
Setengah keliling lingkaran, % K=mnr=3,14X2 = 6,28 cm
1
s —2m—2n—5K 155-2(0,2) — 2(1,25) — 6,28

2 2
Bentuk kontur isolator dengan jari-jari 2 cm ini disebut sebagai Isolator Tipe A.

/= =3,16 = 3,2cm

Memiliki jarak vertikal (sv) sebesar 4,7 cm dan jarak horizontal (sn) sebesar 12,4
cm. Penampang bentuk kontur Isolator Tipe A ditunjukkan pada Gambar 3.3 (a).
Jari-jari (r) =3 cm

Jarak rambat, sr = 15,5cm; m=0,2cm; n=1,25cm

Setengah keliling lingkaran, > K = mr= 3,14 x 3 = 9,42 cm
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1
St —2m—2n— EK 15,5 —2(0,2) — 2(1,25) — 9,42
5 = 5 =159 =~ 1,6 cm

Bentuk kontur isolator dengan jari-jari 3 cm ini disebut sebagai Isolator Tipe B.

/=

Memiliki jarak vertikal (sv) sebesar 6,7 cm dan jarak horizontal (sn) sebesar 11,2
cm . Penampang bentuk kontur Isolator Tipe B ditunjukkan pada Gambar 3.3 (b).

Jari-jari (r) =4 cm
Jarak rambat, sr=155cm; m=0,2cm; n=1,25cm

Setengah keliling lingkaran, % K=mr=3,14x4=12,56 cm

1
Sr —2m—2n—%K 155—2(0,2) — 2(1,25) — 12,56

Bentuk kontur isolator dengan jari-jari 4 cm ini disebut sebagai Isolator Tipe C.
Memiliki jarak vertikal (sv) sebesar 8,7 cm dan jarak horizontal (sn) sebesar 10 cm.

Penampang bentuk kontur Isolator Tipe C ditunjukkan pada Gambar 3.3 (c).

7

15,5¢cm

12,4 cm

(@)
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15,5cm

15,5 cm

11,2 cm

10 cm

(b) (©)
Gambar 3.3 Penampang isolator Tipe A (a), Tipe B (b) dan Tipe C (c)

Melalui perhitungan yang telah dilakukan, maka untuk variasi panjang sirip
berdasarkan jari-jari (r) diperoleh tiga tipe isolator, yaitu untuk jari-jari 2 cm disebut sebagai
Tipe A, untuk jari-jari 3 cm disebut sebagai Tipe B, dan untuk jari-jari 4 cm disebut sebagai
Tipe C.

Dari hasil pengujian isolator variasi panjang sirip diperoleh salah satu tipe isolator
dengan tingkat arus bocor bocol kecil dan tegangan flashover besar. Penamaan isolator
variasi posisi sirip yaitu dengan menambahkan angka setelah huruf. Untuk posisi sirip di
atas dekat dengan elektroda tegangan tinggi ditambahkan angka 1, untuk posisi sirip di
tengah ditambahkan angka 2 dan untuk posisi sirip di bawah dekat dengan elektroda ground
ditambahkan angka 3.

3.4 Perhitungan Faktor Bentuk

Masing-masing tipe isolator memiliki bentuk kontur yang berbeda, sehingga nilai

faktor bentuk yang dimiliki juga berbeda. Bentuk kontur isolator yang sebenarnya akan

disederhanakan menjadi sebuah model dan kemudian dilakukan perhitungan faktor bentuk.
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e TipeA
Bentuk kontur isolator A disederhanakan menjadi model isolator seperti
ditunjukkan pada Gambar 3.4 (a), kemudian dilakukan perhitungan faktor bentuk
menggunakan persamaan (2-3). Perhitungan faktor bentuk:

F= Lln(%> +7’—751n(£) = 0,87
2m(6,2—1) \0,8/  2m(62-1) \1 ’
Berdasarkan hasil perhitungan diatas, maka isolator Tipe A memiliki faktor bentuk,
F=0,87
e TipeB
Bentuk kontur isolator B disederhanakan menjadi model isolator seperti
ditunjukkan pada Gambar 3.4 (b). Perhitungan faktor bentuk:

. 7,75 1 (5,6>+ 7,75 l (5,6
TG —-1) \1)  2re—1) "1

Berdasarkan hasil perhitungan diatas, maka isolator Tipe B memiliki faktor bentuk,
F=0,92.
e TipeC

Bentuk kontur isolator C disederhanakan menjadi model isolator seperti

) =092

ditunjukkan pada Gambar 3.4 (c). Perhitungan faktor bentuk:
. 7,75 l (5)+ 7,75 l (5) Al g9
~ -1 "\1) T 2rs—1) "\1) T
Berdasarkan hasil perhitungan diatas, maka isolator Tipe C memiliki faktor bentuk,
F=0,99.

7,75 cm

6,2 cm

7,75 cm

(a)
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(b) (©)
Gambar 3.4 Model sederhana isolator Tipe A (a), Tipe B (b) dan Tipe C (c)

3.5 Simulasi Distribusi Medan Listrik

Simulasi distribusi medan listrik pada permukaan isolator polietilen dilakukan untuk
semua bentuk kontur yang diuji. Simulasi dilakukan menggunakan perangkat lunak FEMM
4.2. Data yang digunakan yaitu bentuk geometris elektroda, bentuk kontur isolator polietilen,
dan tegangan yang diterapkan pada isolator sebesar 10 kV. Diagram alir untuk simulasi

distribusi medan listrik ditunjukkan pada Gambar 3.5.
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( MULAI )

Menjalankan program FEMM 4.2

Menggambar susunan elektroda dan bentuk isolator

polietilen

Memasukkan nilai tegangan 10 kV dan nilai permitivitas

polietilen

Simulasi dijalankan

Distribusi medan listrik

( SELESAI )

Gambar 3.5 Diagram alir simulasi distribusi medan listrik

Dari simulasi yang dilakukan, maka akan diperoleh distribusi medan listrik isolator
dan nilai kuat medan listrik maksimum. Dari nilai kuat medan listrik maksimum ini dapat
dihitung tingkat homogenitas medan listrik tiap tipe isolator, menggunakan persamaan (3-3).
(Kuffel, Zaengl, & Kuffel, 2000, hal. 201-203)

— Erata—rata ......................................................................................... (3'3)
Emaksimum
dimana,
2O (3-4)

Erata— = —
rata—-rata S,
Dengan V adalah tegangan sebesar 10 kV dan sradalah jarak rambat sebesar 15,5 cm,

maka dengan menggunakan persamaan (3-4), diperoleh nilai medan listrik rata-rata sebesar

10
Erata-rata = ﬁ = 0,645 kV/Cm

3.6 Pengujian Arus Bocor Isolator
Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui seberapa besar pengaruh variasi
tegangan terhadap nilai arus bocor. Rangkaian pengujian untuk mengukur besarnya arus

bocor yang mengalir pada permukaan isolator ditunjukkan pada Gambar 3.6.
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Objek Ui

U2

Ul @ HA Sela Bola
el

Gambar 3.6 Rangkaian pengujian arus bocor pada isolator polietilen
Sumber: (Kind, 1993, hal. 171)

Rangkaian pengujian pada Gambar 3.6 terdiri dari beberapa komponen sebagai berikut:

T : Trafo uji dengan perbandingan 220 /100 kV
CM : Pembagi kapasitif sebagai kapasitor ukur (100 pF)
DSM : Alat ukur tegangan tinggi bolak balik

Amperemeter : Alat ukur arus bocor
Sela bola : Susunan elektroda bola-bola sebagai pengaman alat ukur amperemeter

Pengujian ini menggunakan elektroda batang-batang, dimana salah satunya terhubung
dengan ground. Sebelum dilakukan pengujian, permukaan isolator polietilen dibersihkan
dari kotoran yang menempel dengan cara dicuci menggunakan air bersih dan kemudian
dikeringkan. Lalu isolator ditempatkan diantara kedua elektroda batang tersebut.

Pemberian tegangan pada isolator dilakukan melalui elektroda batang, dengan cara
menaikkan tegangan sumber secara bertahap sesuai dengan tegangan terapan yang telah
ditentukan, kemudian dicatat besar arus bocornya. Diagram alir pengujian arus bocor untuk

setiap variasi bentuk kontur isolator dapat dilihat pada Gambar 3.7 (a).
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( MULAI >
MULAI

Persiapan objek uji dan elektroda

Persiapan objek uji dan elektroda

Rangkaian pembangkitan tegangan tinggi AC

Rangkaian pembangkitan tegangan tinggi AC

Meletakkan objek uji di antara elektroda
Meletakkan objek uji di antara elektroda

batang-batang

batang-batang

Pengaturan tegangan
Pengaturan tegangan
/ g gang / sumber

sumber

Mencatat nilai tegangan ketika terjadi korona
Mencatat nilai arus bocor

dan flashover

y
( ) A
SELESAI
SELESAI

(a) (b)
Gambar 3.7 Diagram alir pengujian arus bocor (a) dan diagram alir pengujian tegangan
flashover (b)

3.7 Pengujian Tegangan Flashover Isolator

Pengujian tegangan flashover dilakukan untuk mengetahui kemampuan isolator dalam
menahan tegangan yang diberikan. Pengujian isolator menggunakan rangkaian pembangkit
tegangan bolak-balik, agar kondisi pada saat pengujian sesuai dengan kondisi sebenarnya di
lapangan. Rangkaian pengujian untuk pengukuran tegangan flashover pada isolator

polietilen sesuai dengan Gambar 3.8.
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Gambar 3.8 Rangkaian pengujian tegangan flashover pada isolator polietilen
Sumber: (Kind, 1993, hal. 171)

Rangkaian pengujian pada Gambar 3.8 terdiri dari beberapa komponen sebagai berikut:
T : Trafo uji dengan perbandingan 220 /100 kV
CM  :Pembagi kapasitif sebagai kapasitor ukur (100 pF)

DSM : Alat ukur tegangan bolak balik

Pengujian ini menggunakan elektroda batang-batang, dimana salah satunya terhubung
dengan ground. Sebelum dilakukan pengujian, permukaan elektroda batang dibersihkan
menggunakan kain. Begitu pula dengan isolator polietilen yang akan diuji juga dibersihkan
dengan cara dicuci menggunakan air bersih dan kemudian dikeringkan. Kemudian isolator
ditempatkan diantara kedua elektroda batang tersebut.

Pemberian tegangan pada isolator dilakukan melalui elektroda batang-batang, dengan
cara menaikkan tegangan sumber secara bertahap melalui control desk. Tegangan dinaikkan
secara terus menerus hingga terjadi korona yang ditandai dengan bunyi mendesis dan dicatat
besar tegangannya. Kemudian tegangan kembali dinaikkan hingga terjadi flashover yang
ditandai dengan adanya bunyi ledakan dan busur api pada permukaan isolator polietilen.
Diagram alir pengujian tegangan flashover untuk setiap variasi bentuk kontur isolator dapat
dilihat pada Gambar 3.7 (b).
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BAB IV
HASIL DAN ANALISIS

4.1 Simulasi Distribusi Medan Listrik pada pada Isolator Polietilen Variasi Panjang

Sirip

Simulasi dilakukan untuk setiap bentuk isolator variasi panjang sirip menggunakan
software FEMM 4.2. Problem Type yang digunakan pada simulasi adalah axisymmetric
problem, karena bentuk geometri isolator pada dasarnya merupakan bentuk simetris
rotasional. Bentuk geometri elektroda berupa batang-batang dengan diameter sebesar 1,6
cm. Dengan permitivitas relatif masing-masing medium yaitu untuk &, elektroda = 1, &,
udara =1, dan &, polietilen = 2,3. Tegangan yang digunakan dalam simulasi sebesar 10 kV.
Dari simulasi dapat distribusi medan listrik dan grafik kuat medan listrik pada permukaan
isolator.

Hasil simulasi distribusi medan listrik dari isolator polietilen variasi panjang sirip yaitu
isolator Tipe A, Tipe B dan Tipe C ditampilkan pada gambar berikut ini. Penggambaran

bentuk isolator pada software FEMM 4.2 sesuai dengan bentuk asli penampang isolator.
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1.174e4006 : 1.239e+006
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1.044e+006 : 1.109e+006
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Gambar 4.1 Distribusi medan listrik (a) dan grafik kuat medan listrik isolator Tipe A (b)

Pada Gambar 4.1 (a) ditampilkan distribusi medan listrik isolator Tipe A, dimana

warna merah menunjukkan distribusi medan listrik yang tinggi dan warna biru menunjukkan

distribusi medan rendah. Nilai kuat medan listrik di sepanjang permukaan isolator

ditunjukkan oleh grafik pada Gambar 4.1 (b). Terdapat nilai kuat medan listrik yang sama

pada beberapa titik jarak karena bentuk kontur permukaan isolator yang simetris. Nilai kuat

medan listrik maksimum yaitu sebesar 5,186 kV/cm, pada jarak permukaan 1,46 cm dan

14,11 cm dari elektroda tegangan tinggi. Melalui perhitungan menggunakan persamaan

(3-3), dengan Emaksimum Sebesar 5,186 kV/cm, diperoleh tingkat homogenitas, n sebesar
0,124.

g
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Gambar 4.2 Distribusi medan listrik (a) dan grafik kuat medan listrik isolator Tipe B (b)

Pada Gambar 4.2 (a) ditampilkan distribusi medan listrik isolator Tipe B, dimana

warna merah menunjukkan distribusi medan listrik yang tinggi dan warna biru menunjukkan

distribusi medan rendah. Nilai kuat medan listrik di sepanjang permukaan isolator

ditunjukkan oleh grafik pada Gambar 4.2 (b). Terdapat nilai kuat medan listrik yang sama

pada beberapa titik jarak karena bentuk kontur permukaan isolator yang simetris. Nilai kuat

medan listrik maksimum yaitu sebesar 4,355 kV/cm, terjadi pada jarak 1,46 cm dan 14,07

cm dari elektroda tegangan tinggi. Melalui perhitungan menggunakan persamaan (3-3),

dengan Emaksimum Sebesar 4,355 kV/cm, diperoleh tingkat homogenitas, n sebesar 0,148.
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Gambar 4.3 Distribusi medan listrik (a) dan grafik kuat medan listrik isolator Tipe C (b)

Pada Gambar 4.3 (a) ditampilkan distribusi medan listrik isolator Tipe C, dimana
warna merah menunjukkan distribusi medan listrik yang tinggi dan warna biru menunjukkan
distribusi medan rendah. Nilai kuat medan listrik di sepanjang permukaan isolator
ditunjukkan oleh grafik pada Gambar 4.3 (b). Terdapat nilai kuat medan listrik yang sama
pada beberapa titik jarak karena bentuk kontur permukaan isolator yang simetris. Nilai kuat
medan listrik maksimum yaitu sebesar 4,191 kV/cm, terjadi pada jarak 1,45 cm dan 14,01
cm dari elektroda tegangan tinggi. Melalui perhitungan menggunakan persamaan (3-3),
dengan Emaksimum Sebesar 4,191 kV/cm, diperoleh tingkat homogenitas, n sebesar 0,154,

Kuat medan listrik maksimum tiap tipe isolator berbeda akibat bentuk konturnya.
Sedangkan kuat medan rata-rata tiap isolator sama, karena tegangan dan jarak rambat yang
sama. Sehingga semakin kecil kuat medan listrik maksimum maka tingkat homogenitas (1)
isolator semakin besar. Tingkat homogenitas tertinggi dimiliki oleh Tipe C dan terendah
dimiliki oleh Tipe A. Dapat disimpulkan bahwa pada tegangan dan jarak rambat yang sama,
semakin besar jarak vertikal (sv) maka semakin kecil kuat medan maksimumnya dan semakin
kecil jarak horizontal (sn) maka semakin kecil pula kuat medan maksimumnya. Jarak vertikal
ini menunjukkan ketebalan isolator, semakin besar jarak vertikal maka semakin tebal
isolator. Sehingga semakin tebal isolator maka semakin kuat isolator untuk menahan tekanan
listrik yang diberikan.
4.2 Pengujian Arus Bocor pada Isolator Polietilen Variasi Panjang Sirip

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh bentuk kontur permukaan isolator

terhadap arus bocor ketika diberi tegangan uji. Isolator polietilen variasi panjang sirip yang
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diuji, yaitu isolator Tipe A, Tipe B dan Tipe C. Pengujian dilakukan dengan menerapkan
tegangan bolak-balik sebesar 5 kV sampai 25 kV dengan rentang tegangan 5 KV tiap
pengujian. Elektroda yang digunakan yaitu elektroda batang-batang. Pengambilan data

dilakukan sebanyak 3 kali, agar hasil yang didapatkan lebih akurat.

4.2.1 Hasil Pengujian Arus Bocor pada Isolator Polietilen Variasi Panjang Sirip

Pengujian arus bocor pertama dilakukan pada isolator polietilen Tipe A dengan jari-
jari lengkungan sirip sebesar 2 cm dan jarak rambat sebesar 15,5 cm. Tegangan uji yang
diterapkan sebesar 5 kV, 10 kV, 15 kV, 20 kV, dan 25 kV. Pengambilan data dilakukan
sebanyak 3 kali dan kemudian diambil nilai rata-ratanya. Data hasil pengujian arus bocor
untuk isolator Tipe A dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Data Hasil Pengujian Arus Bocor Isolator Polietilen Tipe A

Tegangan Uji Arus Bocor Resistansi
(kV) Rata-rata (uA) (x10° Q)

5 6,43 0,78

10 12,97 0,77

15 19,40 0,77

20 25,97 0,77

25 32,70 0,76

Rata-rata 0,77

Dari data hasil pengujian pada Tabel 4.1, terlihat bahwa pada isolator Tipe A jika
diberi tegangan sebesar 5 kV maka timbul arus bocor sebesar 6,43 pA, kemudian arus bocor
naik ketika tegangan uji dinaikkan hingga saat tegangan uji sebesar 25 kV arus bocor yang
mengalir sebesar 32,70 uA. Resistansi rata-rata objek uji sebesar 0,77 x 10° Q. Berdasarkan
Tabel 4.1, maka dapat dibuat grafik hubungan arus bocor terhadap tegangan uji untuk

isolator polietilen Tipe A yang ditunjukkan pada Gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Grafik hubungan arus bocor terhadap tegangan uji pada isolator Tipe A

Berdasarkan Gambar 4.4 terlihat bahwa perubahan tegangan uji mempengaruhi nilai
arus bocor pada isolator polietilen Tipe A, dimana semakin besar nilai tegangan uji yang
diterapkan, maka semakin besar pula nilai arus bocornya. Arus bocor naik secara linear
terhadap kenaikan tegangan uji, sehingga besar resistansi objek uji tetap.

Selanjutnya pengujian arus bocor yang kedua dilakukan pada isolator polietilen tipe
B, dengan jari-jari lengkungan sirip sebesar 3 cm dan jarak rambat sebesar 15,5 cm. Besar
tegangan uji yang diterapkan sama seperti sebelumnya. Pengambilan data dilakukan
sebanyak 3 kali dan kemudian diambil nilai rata-ratanya. Data hasil pengujian arus bocor

untuk isolator Tipe B dapat dilihat pada Tabel 4.2.
Tabel 4.2 Data Hasil Pengujian Arus Bocor Isolator Polietilen Tipe B

Tegangan Uji Arus Bocor Resistansi
(kV) Rata-rata (LA) (x10° Q)

5 5,97 0,84

10 11,97 0,84

15 17,97 0,83

20 24,10 0,83

25 30,30 0,83

Rata-rata 0,83

Pada data hasil pengujian pada Tabel 4.2, dapat dilihat bahwa pada isolator Tipe B jika
diberi tegangan sebesar 5 kV maka timbul arus bocor sebesar 5,97 pA, kemudian arus bocor
naik ketika tegangan uji dinaikkan hingga saat tegangan uji sebesar 25 kV arus bocor yang
mengalir sebesar 30,30 pA. Resistansi rata-rata objek uji sebesar 0,83 x 10° Q. Berdasarkan
Tabel 4.2, maka dapat dibuat grafik hubungan arus bocor terhadap tegangan uji untuk

isolator polietilen Tipe B yang ditunjukkan pada Gambar 4.5.
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Gambar 4.5 Grafik hubungan arus bocor terhadap tegangan uji pada isolator Tipe B

Dari Gambar 4.5 dapat dilihat bahwa perubahan tegangan uji mempengaruhi nilai arus
bocor pada isolator polietilen Tipe B, dimana semakin besar nilai tegangan uji yang
diterapkan, maka semakin besar pula nilai arus bocornya. Arus bocor naik secara linear

terhadap kenaikan tegangan uji, sehingga besar resistansi objek uji tetap.

Pengujian arus bocor yang ketiga dilakukan pada isolator polietilen Tipe C dengan
jari-jari lengkungan sirip sebesar 4 cm dan jarak rambat tetap yaitu sebesar 15,5 cm. Besar
tegangan uji yang diterapkan sama seperti sebelumnya. Pengambilan data dilakukan
sebanyak 3 kali dan kemudian diambil nilai rata-ratanya. Data hasil pengujian arus bocor
untuk isolator Tipe C dapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Data Hasil Pengujian Arus Bocor Isolator Polietilen Tipe C

Tegangan Uji Arus Bocor Resistansi
(kV) Rata-rata (LA) (x10° Q)

5 5,43 0,92

10 10,93 0,91

15 16,33 0,92

20 21,73 0,92

25 27,47 0,91

Rata-rata 0,92

Berdasarkan data hasil pengujian pada Tabel 4.3, dapat dilihat bahwa pada isolator
Tipe C jika diberi tegangan sebesar 5 kV maka timbul arus bocor sebesar 5,43 pA, kemudian
arus bocor naik ketika tegangan uji dinaikkan hingga saat tegangan sebesar 25 kV arus bocor
yang mengalir sebesar 27,47 pA. Resistansi rata-rata objek uji sebesar 0,92 x 10° Q.
Berdasarkan Tabel 4.3, maka dapat dibuat grafik hubungan arus bocor terhadap tegangan uji

untuk isolator polietilen Tipe C yang ditunjukkan pada Gambar 4.6.
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Gambar 4.6 Grafik hubungan arus bocor terhadap tegangan uji pada isolator Tipe C

Pada Gambar 4.5 dapat dilihat bahwa perubahan tegangan uji yang diterapkan
mempengaruhi nilai arus bocor pada isolator polietilen Tipe C, dimana semakin besar nilai
tegangan uji yang diterapkan, maka semakin besar pula nilai arus bocor yang dihasilkan.
Arus bocor naik secara linear terhadap kenaikan tegangan uji, sehingga resistansi objek uji
bernilai tetap.

Berdasarkan ketiga data hasil pengujian diatas, maka dapat dibandingkan besarnya
arus bocor pada ketiga tipe isolator, yaitu Tipe A, Tipe B, dan Tipe C. Dimana masing-
masing isolator tersebut memiliki bentuk kontur permukaan yang berbeda satu sama lain,
tetapi ketiganya memiliki jarak rambat yang sama sebesar 15,5 cm. Pada Tabel 4.4 dibawah

ini merupakan perbandingan nilai arus bocor dari isolator Tipe A, Tipe B, dan Tipe C.

Tabel 4.4 Nilai Arus Bocor Isolator Tipe A, Tipe B, dan Tipe C

Tegangan Uji Arus Bocor (LA)
(kV) Tipe A Tipe B Tipe C
5 6,43 5,97 5,43
10 12,97 11,97 10,93
15 19,40 17,97 16,33
20 25,97 24,10 21,73
25 32,70 30,30 27,47

Dari hasil pengujian arus bocor yang ditampilkan pada Tabel 4.4 dibuat grafik agar
dapat lebih mudah diamati perbedaan perubahan nilai arus bocor terhadap tegangan uji yang
diterapkan pada masing-masing tipe isolator.
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Gambar 4.7 Grafik nilai arus bocor isolator polietilen variasi panjang sirip

Pada Gambar 4.7 diatas terlihat bahwa pada level tegangan sama, isolator Tipe A
memiliki nilai arus bocor tertinggi, sedangkan isolator Tipe C memiliki nilai arus bocor
terendah. Resistansi objek uji terbesar dimiliki oleh isolator Tipe C dan resistansi terendah
dimiliki oleh isolator tipe A. Pada pengujian ini, isolator dengan jarak rambat yang sama,
namun dengan variasi jari-jari lengkungan sirip yang berbeda akan menghasilkan nilai arus
bocor yang berbeda pula. Pada level tegangan yang sama, semakin besar jari-jari lengkungan
sirip isolator, maka semakin kecil arus bocor yang ditimbulkan.

4.2.2 Pengaruh Jarak Vertikal terhadap Arus Bocor pada Isolator Polietilen Variasi

Panjang Sirip

Isolator polietilen Tipe A, Tipe B, dan Tipe C memiliki besar jari-jari lengkungan sirip
(R) yang berbeda-beda, namun ketiganya memiliki jarak rambat yang sama. Sehingga
bentuk kontur permukaan isolator berbeda dan arus bocor yang timbul juga berbeda. Pada
Tabel 4.5 ditunjukkan pengaruh perbandingan jarak vertikal (sy) dengan jarak rambat (sr)

yang disebut sebagai x terhadap besarnya arus bocor pada tegangan uji 10 kV.

Tabel 4.5 Pengaruh Perbandingan Jarak Vertikal dengan Jarak Rambat terhadap Arus

Bocor
Tipe Isolator X Arus Bocor (nA)
A(R=2cm) 0,30 12,97
B(R=3cm) 0,43 11,97
C(R=4cm) 0,56 10,93

Berdasarkan Tabel 4.5 diatas dapat dilihat bahwa arus bocor tertinggi dimiliki oleh

isolator Tipe A yang memiliki jari-jari lengkungan sebesar 2 cm dan nilai x sebesar 0,30 dan
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arus bocor terendah dimiliki oleh isolator Tipe C yang memiliki jari-jari lengkungan sebesar
4 cm dan nilai x sebesar 0,56. Semakin besar jari-jari lengkungan sirip (r) maka semakin
besar pula nilai x. Dari Tabel 4.5 dapat dibuat grafik untuk mengetahui pengaruh nilai

perbandingan x terhadap arus bocor pada isolator polietilen variasi panjang sirip.
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Gambar 4.8 Grafik perbandingan jarak vertikal (sv) dengan jarak rambat (sr) terhadap arus
bocor pada isolator polietilen variasi panjang sirip

Dari Gambar 4.8 dapat dilihat bahwa semakin besar nilai perbandingan x maka
semakin kecil arus bocor, yang artinya semakin besar perbandingan jarak vertikal (sv)
dengan jarak rambat (sr) maka semakin kecil arus bocor yang timbul. Ketiga tipe isolator,
yaitu Tipe A, Tipe B dan Tipe C memiliki jarak rambat yang sama, sehingga faktor yang
berpengaruh dalam hal ini adalah jarak vertikal. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa
pada jarak rambat yang sama, semakin besar jarak vertikal (sy) maka semakin kecil arus
bocor yang timbul.

4.2.3 Pengaruh Jarak Horizontal terhadap Arus Bocor pada Isolator Polietilen Variasi

Panjang Sirip

Sama halnya dengan jarak vertikal, jarak horizontal dari isolator Tipe A, Tipe B, dan
Tipe C juga berbeda-beda akibat dari perbedaan besarnya jari-jari lengkungan sirip (r).
Perbedaan jarak horizontal ini juga mengakibatkan bentuk kontur permukaan masing-
masing tipe isolator berbeda, sehingga besarnya arus bocor yang mengalir pada isolator
tersebut juga berbeda. Perbandingan jarak horizontal (sn) dengan jarak rambat (sr) disebut
sebagai y, perbandingannya terhadap besarnya arus bocor pada tegangan uji 10 kV
ditunjukkan pada Tabel 4.6.
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Tabel 4.6 Pengaruh Perbandingan Jarak Horizontal dengan Jarak Rambat terhadap Arus
Bocor

Tipe Isolator y Arus Bocor (uA)
A (R=2cm) 0,80 12,97
B(R=3cm) 0,72 11,97
C(R=4cm) 0,65 10,93

Dari Tabel 4.6 diatas dapat dilihat bahwa arus bocor tertinggi dimiliki oleh isolator
Tipe A yang memiliki jari-jari lengkungan sebesar 2 cm dan nilai y sebesar 0,80 dan arus
bocor terendah dimiliki oleh isolator Tipe C yang memiliki jari-jari lengkungan sebesar 4
cm dan nilai y sebesar 0,65. Semakin besar jari-jari lengkungan sirip (r) maka semakin kecil
nilai perbandingan y. Berdasarkan Tabel 4.6 dapat dibuat grafik untuk mengetahui pengaruh

nilai perbandingan y terhadap arus bocor pada isolator polietilen variasi panjang sirip.
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Gambar 4.9 Grafik perbandingan jarak horizontal (sn) dengan jarak rambat (sr) terhadap
arus bocor pada isolator polietilen variasi panjang sirip

Berdasarkan grafik yang ditunjukkan pada Gambar 4.9 dapat dilihat bahwa semakin
besar nilai perbandingan y maka semakin besar pula arus bocor. Dengan kata lain, bahwa
semakin besar perbandingan jarak horizontal (sn) dengan jarak rambat (sr) maka semakin
besar arus bocor yang timbul. Ketiga tipe isolator, yaitu Tipe A, Tipe B dan Tipe C memiliki
jarak rambat yang sama, sehingga faktor yang berpengaruh dalam hal ini adalah jarak
horizontal. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa pada jarak rambat yang sama,
semakin besar jarak horizontal (sn) maka semakin besar arus bocor yang timbul.
4.2.4 Pengaruh Perbandingan Jarak Vertikal dengan Jarak Horizontal terhadap Arus

Bocor pada Isolator Polietilen Variasi Panjang Sirip

Tingkat arus bocor pada isolator Tipe A, Tipe B dan Tipe C berbeda-beda meskipun

memiliki jarak rambat yang sama. Hal ini dikarenakan bentuk kontur permukaan isolator
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tersebut berbeda, masing-masing memiliki jarak vertikal (sy) dan jarak horizontal (sn) yang
berbeda. Nilai perbandingan antara jarak vertikal (sy) dan jarak horizontal (sn) disebut
sebagai z. Pada Tabel 4.7 ditunjukkan nilai perbandingan z dan pengaruhnya terhadap arus

bocor yang timbul pada tegangan uji 10 kV.

Tabel 4.7 Pengaruh Perbandingan Jarak Vertikal dengan Jarak Horizontal terhadap Arus

Bocor
Tipe Isolator z Arus Bocor (nA)
A(R=2cm) 0,38 12,97
B(R=3cm) 0,60 11,97
C(R=4cm) 0,87 10,93

Dari Tabel 4.7 ditunjukkan bahwa arus bocor tertinggi dimiliki oleh isolator Tipe A
yang memiliki jari-jari lengkungan sebesar 2 cm dan nilai z sebesar 0,38 dan arus bocor
terendah dimiliki oleh isolator Tipe C yang memiliki jari-jari lengkungan sebesar 4 cm dan
nilai x sebesar 0,87. Semakin besar jari-jari lengkungan sirip maka semakin besar pula nilai
perbandingan jarak vertikal (sv) dan jarak horizontal (sn). Berdasarkan Tabel 4.7 dapat dibuat

grafik untuk mengetahui pengaruh perbandingan z terhadap arus bocor pada tegangan uji 10
kV.

Arus Bocor (pnA)
[ = = =
[ N w >

=
o

0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0

Gambar 4.10 Grafik perbandingan jarak vertikal (sy) dan jarak horizontal (sn) terhadap arus

bocor pada isolator polietilen variasi panjang sirip
Dari grafik pada Gambar 4.10 dapat disimpulkan bahwa pada jarak rambat yang sama,

semakin besar nilai perbandingan jarak vertikal (sv) dan jarak horizontal (sn) maka arus bocor

yang timbul semakin kecil.
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4.2.5 Pengaruh Faktor Bentuk terhadap Arus Bocor pada Isolator Polietilen Variasi
Panjang Sirip
Setiap isolator memiliki nilai faktor bentuk (F), dimana nilai F akan membedakan
suatu isolator dengan isolator lain. Isolator variasi panjang sirip memiliki bentuk yang
berbeda satu sama lain, sehingga nilai faktor bentuknya juga berbeda-beda. Bentuk isolator
ini mengakibatkan arus bocor yang mengalir pada isolator berbeda-beda. Pada Tabel 4.8
ditampilkan pengaruh faktor bentuk (F) terhadap besarnya arus bocor pada tegangan uji 10

KV.

Tabel 4.8 Pengaruh Faktor Bentuk terhadap Arus Bocor

Tipe Isolator F Arus Bocor (uA)
A(R=2cm) 0,87 12,97
B(R=3cm) 0,92 11,97
C(R=4cm) 0,99 10,93

Dari Tabel 4.8 dapat dibuat grafik untuk mengetahui hubungan faktor bentuk (F)
terhadap arus bocor seperti ditunjukkan pada Gambar 4.11.
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Gambar 4.11 Grafik hubungan faktor bentuk terhadap arus bocor pada isolator polietilen
variasi panjang sirip
Berdasarkan Gambar 4.11 dapat disimpulkan bahwa pada isolator variasi panjang sirip

dan jarak rambat yang sama, semakin besar nilai faktor bentuk (F) maka semakin kecil arus

bocor yang mengalir pada isolator.

4.3 Pengujian Tegangan Flashover pada Isolator Polietilen Variasi Panjang Sirip
Pengujian tegangan flashover dilakukan dengan memberikan tegangan bolak-balik

secara terus-menerus dinaikkan pada isolator polietilen hingga terjadi korona dan dinaikkan

kembali hingga terjadi flashover. Pada peristiwa flashover terjadi tembus listrik pada udara

di sekitar permukaan isolator yang menimbulkan busur api yang menjembatani kedua
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elektroda, dimana dalam pengujian ini meggunakan elektroda batang-batang. Tujuan
pengujian tegangan flashover ini adalah untuk mengetahui kekuatan elektrik suatu bahan
isolasi saat memikul tegangan tinggi, dimana semakin tinggi tingkat tegangan flashover
maka isolator tersebut semakin baik.
4.3.1 Hasil Pengujian Tegangan Flashover pada Isolator Polietilen Variasi Panjang
Sirip
Pengujian dilakukan pada isolator A dengan jari-jari lengkungan sebesar 2 cm dan
jarak rambat 15,5 cm. Pengambilan data dilakukan sebanyak 3 kali kemudian diambil rata-

ratanya. Dari pengujian yang telah dilakukan, diperoleh hasil seperti ditunjukkan pada Tabel
4.9 dibawah ini.

Tabel 4.9 Data Hasil Pengujian Tegangan Flashover Isolator Polietilen Tipe A

i Tegangan Tegangan
PRICBIEEN & Korona (kV) Flashover (kV)
1 31,64 66,72
2 36,91 57,95
3 34,92 64,53
Rata-rata 34,49 63,07

Berdasarkan data pada Tabel 4.9, dari ketiga percobaan diambil rata-ratanya sehingga
diperoleh tegangan korona sebesar 34,49 kV dan tegangan flashover sebesar 63,07 kV.

Peritiwa flashover yang terjadi pada isolator Tipe A dapat dilihat pada Gambar 4.12 dibawah
ini.

i
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o
Gambar 4.12 Flashover pada Isolator Tipe A
Sumber: Pengujian

Kemudian pengujian dilakukan pada isolator Tipe B yang memiliki jari-jari

lengkungan sebesar 3 cm dan jarak rambat yang sama yaitu 15,5 cm. Pengambilan data juga
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dilakukan sebanyak 3 kali kemudian diambil rata-ratanya. Sehingga diperoleh hasil
pengujian seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4.10 dibawah ini.

Tabel 4.10 Data Hasil Pengujian Tegangan Flashover Isolator Polietilen Tipe B

i Tegangan Tegangan
FOEEEN L E Korona (kV) Flashover (kV)
1 35,47 70,08
2 35,54 61,62
3 35,12 70,19
Rata-rata 35,38 67,30

Berdasarkan data hasil pengujian padaTabel 4.10, dari ketiga percobaan tersebut
diambil rata-ratanya, sehingga diperoleh tegangan korona sebesar 35,38 kV dan tegangan
flashover sebesar 67,30 kV. Peritiwa flashover yang terjadi pada isolator Tipe B dapat dilihat
pada Gambar 4.13 dibawah ini.
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Gambar 4.13 Flashover pada Isolator Tipe B
Sumber: Pengujian

Selanjutnya pengujian dilakukan pada isolator Tipe C dengan jari-jari lengkungan
sebesar 4 cm dan jarak rambat yang sama yaitu 15,5 cm. Pengambilan data juga dilakukan
sebanyak 3 kali kemudian diambil rata-ratanya. Sehingga diperoleh data hasil pengujian

seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4.11 dibawabh ini.
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Tabel 4.11 Data Hasil Pengujian Tegangan Flashover Isolator Polietilen Tipe C

i Tegangan Tegangan
FOEEEN L E Korona (kV) Flashover (kV)
1 35,74 70,54
2 37,45 74,70
3 37,07 74,64
Rata-rata 36,75 73,29

Pada Tabel 4.11, dari ketiga percobaan tersebut diambil rata-ratanya, sehingga
diperoleh tegangan korona sebesar 36,75 kV dan tegangan flashover sebesar 73,29 kV.

Peritiwa flashover yang terjadi pada isolator Tipe C dapat dilihat pada Gambar 4.14 dibawah
ini.

Gambar 4.14 Flashover pada Isolator Tipe C
Sumber: Pengujian

Dari data hasil pengujian pada isolator Tipe A, Tipe B dan Tipe C dapat dibuat tabel
untuk mengetahui perbedaannya seperti ditunjukkan pada Tabel 4.12 dibawah ini.

Tabel 4.12 Data Hasil Pengujian Tegangan Flashover Isolator Polietilen Variasi Panjang
Sirip

_ Tegangan Tegangan
Tipe Isolator Korona (kV) Flashover (kV)
A (R=2cm) 34,49 63,07
B (R=3cm) 35,38 67,30
C (R=4cm) 36,75 73,29

Berdasarkan hasil pengujian tegangan flashover yang ditampilkan pada Tabel 4.12
dibuat grafik agar dapat lebih mudah diamati perbedaan tegangan korona dan tegangan
flashover masing-masing tipe isolator.
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Gambar 4.15 Grafik tegangan korona dan tegangan flashover pada isolator polietilen
variasi panjang sirip

Pada Gambar 4.15 ditunjukkan grafik tegangan korona dan tegangan flashover dari
tiap tipe isolator variasi panjang sirip. Isolator Tipe A dengan jari-jari lengkungan sebesar 2
cm memiliki tegangan korona dan tegangan flashover paling rendah. Isolator Tipe C dengan
jari-jari lengkungan sebesar 4 cm memiliki tegangan korona dan tegangan flashover paling
tinggi. Maka dapat disimpulkan bahwa pada jarak rambat yang sama, semakin besar jari-jari
lengkungan isolator maka semakin besar pula tegangan korona dan tegangan flashovernya.
4.3.2 Pengaruh Jarak Vertikal terhadap Tegangan Flashover pada Isolator Polietilen

Variasi Panjang Sirip

Isolator polietilen Tipe A, Tipe B, dan Tipe C memiliki besar jari-jari lengkungan sirip
(R) yang berbeda-beda, namun ketiganya memiliki jarak rambat yang sama. Sehingga
besarnya jarak vertikal (sv) tiap tipe isolator berbeda-beda dan mengakibatkan tegangan
flashover yang berbeda pula. Nilai perbandingan jarak vertikal (sy) dengan jarak rambat (sr)
disebut sebagai x. Pada Tabel 4.13 ditunjukkan pengaruh nilai perbandingan x terhadap
besarnya tegangan flashover yang dimiliki masing-masing tipe isolator.
Tabel 4.13 Pengaruh Perbandingan Jarak Vertikal dengan Jarak Rambat terhadap
Tegangan Flashover

Tipe Isolator X Fl;ﬁ%?/ggirllv)
A (R =2 cm) 0,30 63,07
B (R=3cm) 0,43 67,30
C (R=4cm) 0,56 73,29
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BerdasarkanTabel 4.13 ditunjukkan bahwa isolator Tipe A dengan jari-jari lengkungan
sirip sebesar 2 cm dan nilai x sebesar 0,30, memiliki tingkat tegangan flashover terendah,
yaitu sebesar 63,07 kV. Sedangkan isolator Tipe C dengan jari-jari lengkungan sebesar 4 cm
dan nilai x sebesar 0,56, memiliki tingkat tegangan flashover tertinggi, yaitu sebesar 73,29
kV. Isolator Tipe A memiliki jarak vertikal paling kecil, sedangkan isolator Tipe C memiliki
jarak vertikal paling besar. Dimana semakin besar jarak vertikal maka semakin besar pula
nilai perbandingan jarak vertikal dengan jarak rambat. Dengan demikian, semakin besar jari-
jari lengkungan sirip (r) maka semakin besar pula jarak vertikal (sy) dan nilai perbandingan
X. Dari Tabel 4.13 dapat dibuat grafik untuk mengetahui pengaruh perbandingan jarak
vertikal (sv) dengan jarak rambat (sr) terhadap tegangan flashover pada isolator polietilen
variasi panjang sirip.
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Gambar 4.16 Grafik perbandingan jarak vertikal (sy) dengan jarak rambat (sr) terhadap

tegangan flashover pada isolator polietilen variasi panjang sirip

Dari Gambar 4.16 dapat disimpulkan bahwa semakin besar nilai perbandingan x maka
semakin besar pula tingkat tegangan flashover yang dimiliki oleh tipe isolator. Karena jarak
rambat masing-masing tipe isolator sama, maka dalam hal ini jarak vertikal yang
berpengaruh terhadap tingkat tegangan flashover. Sehingga semakin besar jarak vertikal
maka semakin besar pula tingkat tegangan flashover isolator.

4.3.3 Pengaruh Jarak Horizontal terhadap Tegangan Flashover pada Isolator

Polietilen Variasi Panjang Sirip

Jarak horizontal pada isolator Tipe A, Tipe B, dan Tipe C juga berbeda-beda akibat
dari perbedaan besarnya jari-jari lengkungan sirip (R). Hal ini mengakibatkan besarnya
tegangan flashover yang dimiliki isolator tersebut juga berbeda. Nilai perbandingan jarak

horizontal (sn) dengan jarak rambat (sr) disebut sebagai y. Pada Tabel 4.14 ditunjukkan
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pengaruh perbandingan jarak horizontal (sn) dengan jarak rambat (sr) terhadap besarnya
tegangan flashover.
Tabel 4.14 Pengaruh Perbandingan Jarak Horizontal (sn) dengan Jarak Rambat (sr)

terhadap Tegangan Flashover

Tipe Isolator y FI;ﬁ%%gga(rllv)
A (R=2cm) 0.80 63,07
B(R=3cm) 0,72 67.30
C(R=4cm) 0,65 73.29

Berdasarkan Tabel 4.14 ditunjukkan bahwa isolator Tipe A dengan jari-jari
lengkungan sirip sebesar 2 cm dan y sebesar 0,80, memiliki tingkat tegangan flashover
terendah, yaitu sebesar 63,07 kV. Sedangkan untuk isolator Tipe C dengan jari-jari
lengkungan sebesar 4 cm dan y sebesar 0,65, memiliki tingkat tegangan flashover tertinggi,
yaitu sebesar 73,29 kV. Isolator Tipe A memiliki jarak horizontal paling besar, sedangkan
isolator Tipe C memiliki jarak horizontal paling kecil. Dimana semakin besar jarak
horizontal maka semakin kecil nilai perbandingan y. Dengan demikian, semakin besar jari-
jari lengkungan sirip (r) maka semakin besar pula jarak horizontal dan nilai perbandingany.
Dari Tabel 4.14 dapat dibuat grafik untuk mengetahui pengaruh perubahan perbandingan y
terhadap tegangan flashover pada isolator polietilen variasi panjang sirip seperti ditunjukkan
pada Gambar 4.17.

74
72
70
68

Tegangan Flashover (kV)

05 0,6 0,7 0,8 0,9

Gambar 4.17 Grafik perbandingan jarak horizontal (sn) dengan jarak rambat (sr) terhadap
tegangan flashover pada isolator polietilen variasi panjang sirip

Dari Gambar 4.17 dapat disimpulkan bahwa semakin besar perbandingan jarak
horizontal dengan jarak rambat atau nilai perbandingan y, maka tingkat tegangan flashover
isolator semakin kecil. Karena jarak rambat masing-masing tipe isolator sama, maka dalam

hal ini jarak horizontal yang berpengaruh terhadap tingkat tegangan flashover. Sehingga
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dapat disimpulkan bahwa pada jarak rambat yang sama, semakin besar jarak horizontal (sn)
maka tingkat tegangan flashover isolator semakin kecil.

4.3.4 Pengaruh Perbandingan Jarak Vertikal dengan Jarak Horizontal terhadap
Tegangan Flashover pada Isolator Polietilen Variasi Panjang Sirip
Jarak vertikal dan jarak horizontal isolator Tipe A, Tipe B, dan Tipe C yang berbeda-
beda menyebabkan tegangan flashover yang dimiliki masing-masing isolator tersebut juga
berbeda. Perbandingan jarak vertikal (sv) dengan jarak horizontal (sn) disebut sebagai z. Pada
Tabel 4.15 ditunjukkan nilai perbandingan z dan pengaruhnya terhadap tegangan flashover
yang dimiliki masing-masing tipe isolator.
Tabel 4.15 Pengaruh Perbandingan Jarak Vertikal dengan Jarak Horizontal terhadap
Tegangan Flashover

Tipe Isolator z FI;E%?/Z??ILV)
A(R=2cm) 0,38 63,07
B(R=3cm) 0,60 67,30
C(R=4cm) 0,87 73,29

Berdasarkan data pada Tabel 4.15 dapat dilihat bahwa untuk isolator Tipe A dengan
perbandingan z sebesar 0,38, memiliki tingkat tegangan flashover terendah, yaitu sebesar
63,07 kV. Sedangkan isolator Tipe C dengan perbandingan z sebesar 0,87, memiliki tingkat
tegangan flashover tertinggi, yaitu sebesar 73,29 kV. Dengan demikian pada jarak rambat
yang sama, semakin besar jari-jari lengkungan sirip maka semakin besar pula perbandingan
jarak vertikal dengan jarak horizontal. Berdasarkan Tabel 4.15 dapat dibuat grafik untuk
mengetahui pengaruh perbandingan jarak vertikal (sy) dengan jarak horizontal (sn) terhadap

arus bocor pada isolator polietilen variasi panjang sirip.
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Gambar 4.18 Grafik perbandingan jarak vertikal (sy) dengan jarak horizontal (sn) terhadap

tegangan flashover
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Pada Gambar 4.18 dapat disimpulkan bahwa pada jarak rambat yang sama, semakin
besar perbandingan jarak vertikal (sy) dengan jarak horizontal (sn) maka tegangan flashover
isolator semakin besar.

4.3.5 Pengaruh Faktor Bentuk terhadap Tegangan Flashover pada Isolator Polietilen

Variasi Panjang Sirip

Tegangan flashover tiap isolator variasi panjang berbeda-beda, hal ini diakibatkan oleh
bentuk kontur tiap isolator berbeda. Nilai faktor bentuk (F) pada isolator variasi panjang
juga berbeda-beda, yaitu isolator Tipe A memiliki nilai F = 0,87, isolator Tipe B memiliki
nilai F = 0,92, dan isolator Tipe C memiliki nilai F = 0,99. Pada Tabel 4.16 ditampilkan
pengaruh nilai faktor bentuk terhadap tegangan flashover masing-masing isolator.

Tabel 4.16 Pengaruh Faktor Bentuk terhadap Tegangan Flashover

Tipe Isolator = FI;E%?/Z??;V)
AR=2cm) 0,87 63,07
B(R=3cm) 092 67,30
C(R=4cm) 0,99 73.29

Berdasarkan Tabel 4.16 maka dapat dibuat grafik untuk mengetahui pengaruh nilai

faktor bentuk (F) terhadap besar tegangan flashover, seperti ditunjukkan oleh grafik pada
Gambar 4.19 dibawah ini.
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Gambar 4.19 Grafik hubungan faktor bentuk terhadap tegangan flashover pada isolator
polietilen variasi panjang sirip
Dari Gambar 4.19 dapat disimpulkan bahwa pada isolator variasi panjang sirip dengan

jarak rambat yang sama, semakin besar nilai faktor bentuk (F) maka semakin besar pula
tegangan flashover isolator.
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4.4  Simulasi Distribusi Medan Listrik pada Isolator Polietilen Variasi Posisi Sirip

Pengujian variasi panjang sirip menjadi dasar dari pengujian variasi posisi sirip,
dimana isolator pada variasi panjang sirip yang memiliki arus bocor paling kecil dan
tegangan flashover paling besar akan dijadikan sebagai dasar pembuatan isolator variasi
posisi sirip. Isolator tersebut adalah isolator Tipe C, sehingga kemudian isolator Tipe C
divariasikan posisi siripnya. Isolator dengan posisi lengkungan berada di atas (dekat
elektroda sisi tegangan tinggi) disebut sebagai isolator Tipe C1, isolator dengan posisi
lengkungan di tengah disebut sebagai isolator Tipe C2 dan isolator dengan posisi lengkungan
di bawah (dekat elektroda sisi ground) disebut sebagai isolator Tipe C3. Bentuk kontur
isolator Tipe C1, C2 dan C3 dapat dilihat pada Gambar 4.20.

15,5¢cm

10cm

(a) (b) ()
Gambar 4.20 Penampang bentuk kontur isolator Tipe C1 (a), Tipe C2 (b) dan Tipe C3 (c)
Selanjutnya simulasi dilakukan untuk isolator variasi posisi sirip, yaitu isolator Tipe
C1 dengan posisi sirip di atas dekat elektroda tegangan tinggi, isolator Tipe C2 dengan posisi
sirip berada di tengah dan isolator Tipe C3 dengan posisi sirip berada dibawah dekat dengan
elektroda ground. Untuk simulasi isolator Tipe C2 telah dilakukan pada simulasi untuk
isolator variasi panjang sirip. Hasil simulasi untuk variasi posisi sirip ditampilkan pada

gambar berikut.



-~

PR, ~ o —~ ~ < S
P

~~~~~

5

8.716e+005 :
8.257e+005 :
7.799e+005 :
7.340e+005 :
6.881e+005 :
6.422e+005 :
5.964e+005 :
5.505e+005 :
5.046e+005 :
4.587e+005 :
4.129e+005 :
3.670e+005 :
3.211e+005 :
2.752e+005 :
2.294e+005 :
1.835e+005 :
1.376e+005 :
9.175e+004 :
4.587e+004 :
<0.000e+000 : 4.587e+004

>9.175e+005
8.716e+005
8.257e+005
7.799e+005
7.340e+005
6.881e+005
6.422e+005
5.964e+005
5.505e+005
5.046e+005
4.587e+005
4.129e+005
3.670e+005
3.211e+005
2.752e+005
2.294e+005
1.835e+005
1.376e+005
9.175e+004

nsity Plot: |E|, V/m

45

3e+005

2.5e+005

2e+005

1.5e+005

|E| (V/m)

1e+005

5e+004

Jarak (cm)

% Column @: Jarak (cm)

% Column 1: |[E|
.22484088e+081
.2352208%e+001
.24560090e+001
.25598090e+801
.266360891e+001
.27674892e+081
.28712093e+001
.29750893e+081
.38788094e+001
.31826895e+081
.32864096e+001
.339820896e+001
.34940897e+001
.35978098e+001
.370166898e+001
.388541099%=+881
.39892180e+001
1.49138181e+801
1.41168181e+081
1.422086162e+001
1.43244183e+0081
1.44282164e+001
1.45328184e+801

PR RRRRRRR R R B R e

(V/m)

1.62469599e+085
1.71441365e+085
1.77988552e+005
1.88958811e+085
2.085392516e+005
2.82714523e+085
1.91815724e+005
1.81833547e+005
1.78733214e+005
1.77979637e+085
1.79986182e+005
1.85022334e+005
1.87782153e+085
1.98519532e+005
1.93299381e+085
2.02803008e+005
2.10829542e+085
2.16777531e+005
2.38124686e+085
2.4614306%e+005
2.48897437e+085
2.33518340e+005
2.21565575e+885

(b)

Gambar 4.21 Distribusi medan listrik (a) dan grafik kuat medan listrik isolator Tipe C1 (b)

Pada Gambar 4.21 (a) ditampilkan distribusi medan listrik isolator Tipe C1, dimana

warna merah menunjukkan distribusi medan listrik yang tinggi dan warna biru menunjukkan

distribusi medan rendah. Nilai kuat medan listrik di sepanjang permukaan isolator

ditunjukkan oleh grafik pada Gambar 4.21 (b), terdapat nilai kuat medan listrik yang sama

pada beberapa titik jarak karena bentuk kontur permukaan pada bagian lengkungan sirip

isolator yang simetris. Dari simulasi, diperoleh nilai kuat medan listrik maksimum sebesar

2,827 kV/cm. Melalui perhitungan menggunakan persamaan (3-3), dengan Emaksimum Sebesar

2,827 kV/cm, diperoleh tingkat homogenitas, n sebesar 0,228.
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Gambar 4.22 Distribusi medan listrik (a) dan grafik kuat medan listrik isolator Tipe C2 (b)

Pada Gambar 4.22 (a) ditampilkan distribusi medan listrik isolator Tipe A, dimana
warna merah menunjukkan distribusi medan listrik yang tinggi dan warna biru menunjukkan
distribusi medan rendah. Nilai kuat medan listrik di sepanjang permukaan isolator
ditunjukkan oleh grafik pada Gambar 4.22 (b). Terdapat nilai kuat medan listrik yang sama
pada beberapa titik jarak karena bentuk kontur permukaan isolator yang simetris. Nilai kuat
medan listrik maksimum yaitu sebesar 4,355 kV/cm, terjadi pada jarak 1,46 cm dan 14,07
cm dari elektroda tegangan tinggi. Melalui perhitungan menggunakan persamaan (3-3),
dengan Emaksimum Sebesar 4,191 kV/cm, diperoleh tingkat homogenitas, n sebesar 0,154,
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Gambar 4.23 Distribusi medan listrik (a) dan grafik kuat medan listrik isolator Tipe C3 (b)
Pada Gambar 4.23 (a) ditampilkan distribusi medan listrik isolator Tipe C3, dimana
warna merah menunjukkan distribusi medan listrik yang tinggi dan warna biru menunjukkan
distribusi medan rendah. Nilai kuat medan listrik di sepanjang permukaan isolator
ditunjukkan oleh grafik pada Gambar 4.23 (b), terdapat nilai kuat medan listrik yang sama
pada beberapa titik jarak karena bentuk kontur permukaan pada bagian lengkungan sirip

isolator yang simetris. Dari simulasi, diperoleh nilai kuat medan listrik maksimum sebesar
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2,860 kV/cm. Melalui perhitungan menggunakan persamaan (3-3), dengan Emaksimum Sebesar
2,860 kV/cm, diperoleh tingkat homogenitas, n sebesar 0,226.

Kuat medan listrik maksimum tiap tipe isolator berbeda akibat bentuk konturnya.
Untuk kuat medan rata-rata tiap isolator sama, karena tegangan dan jarak rambat yang
digunakan juga sama. Sehingga semakin kecil kuat medan listrik maksimum maka tingkat
homogenitas isolator semakin besar. Tingkat homogenitas tertinggi dimiliki oleh Tipe C1
dengan posisi sirip berada di atas dekat elektroda tegangan tinggi, sedangkan tingkat
homogenitas terendah dimiliki oleh Tipe C2 dengan posisi sirip berada di tengah antara
elektroda tegangan tinggi dan elektroda ground.

4.5 Pengujian Arus Bocor pada Isolator Polietilen Variasi Posisi Sirip

Pengujian arus bocor untuk variasi posisi sirip dilakukan untuk Tipe C1 dan C3, karena
isolator Tipe C2 pengujiannya telah dilakukan pada pengujian variasi panjang sirip. Bentuk
isolator Tipe C1 dan Tipe C3 pada Gambar 4.20 dapat disederhanakan menjadi Gambar
4.24, kemudian dihitung faktor bentuknya menggunakan persamaan (2-3). Dari perhitungan
diperoleh nilai faktor bentuk isolator Tipe C1 F = 1,03 dan isolator Tipe C3 F = 1,03.
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Gambar 4.24 Model sederhana isolator Tipe C1 (a) dan Tipe C3 (b)
4.5.1 Hasil Pengujian Arus Bocor pada Isolator Polietilen Variasi Posisi Sirip
Pengujian yang pertama dilakukan pada isolator Tipe C1. Isolator diberi tegangan uji
sebesar 5 kV sampai 25 kV dengan rentang tegangan 5 kV tiap pengujian. Elektroda yang
digunakan yaitu elektroda batang-batang. Pengambilan data dilakukan sebanyak 3 kali, agar
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hasil yang didapatkan lebih akurat. Data hasil pengujian untuk isolator Tipe C1 dapat dilihat
pada Tabel 4.17 di bawah ini.

Tabel 4.17 Data Hasil Pengujian Arus Bocor Isolator Polietilen Tipe C1

Tegangan Uji Arus Bocor Resistansi
(kV) Rata-rata (pA) (x10° Q)

5 4,30 1,16

10 8,73 1,15

15 13,30 1,13

20 17,53 1,14

25 22,13 1,13

Rata-rata 1,14

Berdasarkan data hasil pengujian pada Tabel 4.17, terlihat bahwa pada isolator Tipe
C1 jika diberi tegangan uji sebesar 5 kV maka timbul arus bocor sebesar 4,30uA. Kemudian
tegangan uji dinaikkan dan arus bocor juga naik, hingga pada tegangan uji sebesar 25 kV
arus bocor yang timbul sebesar 22,13 pA. Resistansi rata-rata isolator Tipe C1 sebesar 1,14
x 10° Q. Dari data pada Tabel 4.17, maka dapat dibuat grafik hubungan arus bocor terhadap
tegangan uji untuk isolator polietilen Tipe C1 yang ditunjukkan pada Gambar 4.25.
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Gambar 4.25 Grafik hubungan arus bocor terhadap tegangan uji pada isolator Tipe C1

Dari grafik pada Gambar 4.25 dapat disimpulkan bahwa perubahan tegangan uiji
mempengaruhi tingkat arus bocor pada isolator polietilen Tipe C1, dimana semakin besar
nilai tegangan uji yang diterapkan, maka semakin besar pula nilai arus bocornya. Arus bocor
naik secara linear terhadap kenaikan tegangan uji, sehingga nilai resistansi objek uji tetap.

Selanjutnya pengujian arus bocor yang kedua dilakukan pada isolator polietilen tipe
C3. Tegangan uji yang diterapkan sama seperti sebelumnya yaitu sebesar 5 kV, 10 kV, 15
kV, 20 kV, dan 25 kV. Pengambilan data dilakukan sebanyak 3 kali dan kemudian diambil
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nilai rata-ratanya. Data hasil pengujian arus bocor untuk isolator Tipe C3 dapat dilihat pada
Tabel 4.18.

Tabel 4.18 Data Hasil Pengujian Arus Bocor Isolator Polietilen Tipe C3

Tegangan Uji Arus Bocor Resistansi
(kV) Rata-rata (nA) (x10° Q)

5 4,37 1,15

10 8,63 1,16

15 13,03 1,15

20 17,57 1,14

25 22,17 1,13

Rata-rata 1,14

Dari data hasil pengujian pada Tabel 4.18, terlihat bahwa pada isolator Tipe C3 jika
diberi tegangan sebesar 5 kV maka timbul arus bocor sebesar 4,37 pA, kemudian arus bocor
terus naik seiring kenaikan tegangan uji yang diterapkan, hingga pada saat tegangan uji
sebesar 25 kV arus bocor yang timbul sebesar 22,17 pA. Resistansi rata-rata isolator Tipe
C3 sebesar 1,14 x 10° Q Berdasarkan data hasil pengujian pada Tabel 4.18, maka dapat
dibuat grafik hubungan arus bocor terhadap tegangan uji untuk isolator polietilen Tipe C3
yang ditunjukkan pada Gambar 4.26 di bawabh ini.
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Gambar 4.26 Grafik hubungan arus bocor terhadap tegangan uji pada isolator Tipe C3

Berdasarkan Gambar 4.26 dapat disimpulkan bahwa perubahan tegangan uji
mempengaruhi tingkat arus bocor pada isolator polietilen Tipe C3, dimana semakin besar
nilai tegangan uji yang diterapkan, maka semakin besar pula nilai arus bocor yang timbul.
Arus bocor naik secara linear terhadap kenaikan tegangan uji, sehingga resistansi objek uji
bernilai tetap.
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Berdasarkan data pengujian arus bocor untuk isolator Tipe C1, Tipe C2 dan Tipe C3,
maka dapat dibandingkan besarnya arus bocor pada ketiga tipe isolator. Bentuk kontur
permukaan tiap tipe berbeda karena posisi lengkungannya berbeda. Pada tabel dibawah ini

merupakan perbandingan nilai arus bocor dari isolator Tipe C1, Tipe C2 dan Tipe C3.

Tabel 4.19 Nilai Arus Bocor Isolator Tipe C1, Tipe C2, dan Tipe C3

Tegangan Uji Arus Bocor (HA)
(kV) Tipe C1 Tipe C2 Tipe C3
5 4,30 5,43 4,37
10 8,73 10,93 8,63
15 13,30 16,33 13,03
20 17,53 21,73 17,57
25 22,13 27,47 22,17

Dari hasil pengujian arus bocor yang ditampilkan pada Tabel 4.19 dibuat grafik agar

dapat lebih mudah diamati perbedaan perubahan nilai arus bocor terhadap tegangan uji.
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Gambar 4.27 Grafik perbandingan nilai arus bocor isolator polietilen variasi posisi sirip
Dari grafik pada Gambar 4.27 diatas terlihat bahwa tingkat arus bocor tertinggi
dimiliki oleh isolator Tipe C2 yang memiliki sirip di tengah. Sedangkan tingkat arus bocor
terendah dimiliki oleh isolator Tipe C1 yang memiliki sirip di atas.
4.5.2 Pengaruh Faktor Bentuk terhadap Arus Bocor pada Isolator Polietilen Variasi
Posisi Sirip
Isolator Tipe C1 dan C3 memiliki besar nilai faktor bentuk (F) yang sama, tetapi
berbeda dengan nilai faktor bentuk C2. Untuk isolator Tipe C1 dan Tipe C3 memiliki nilai
faktor bentuk, F = 1,03. Sedangkan untuk isolator Tipe C3 memiliki nilai faktor bentuk, F =
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0,99. Pada Tabel 4.20 ditunjukkan pengaruh nilai faktor bentuk terhadap arus bocor pada
tegangan uji 10 kV untuk isolator variasi posisi sirip.

Tabel 4.20 Pengaruh Faktor Bentuk terhadap Arus Bocor

Tipe Isolator F Arus Bocor (nA)
Cl 1,03 8,73
C2 0,99 10,93
C3 1,03 8,63

Dari Tabel 4.20 dapat dilihat bahwa untuk arus bocor isolator Tipe C1 dan Tipe C3
memiliki selisih arus bocor yang kecil yaitu sebesar 0,1 pA. Kemudian dari tabel diatas maka
dapat dibuat grafik untuk mengetahui hubungan nilai faktor bentuk dengan arus bocor.
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Gambar 4.28 Grafik hubungan faktor bentuk terhadap arus bocor pada isolator polietilen
variasi posisi sirip

Berdasarkan grafik pada Gambar 4.28 dapat disimpulkan bahwa pada isolator variasi
posisi sirip dengan jarak rambat yang sama, semakin besar nilai faktor bentuk (F) maka

semakin kecil arus bocor yang mengalir pada isolator.

4.6 Pengujian Tegangan Flashover pada Isolator Polietilen Variasi Posisi Sirip
Pengujian tegangan flashover yang dilakukan sama dengan yang dilakukan pada
pengujian tegangan flashover isolator variasi posisi sirip. Isolator yang diuji yaitu Tipe C1
dan Tipe C3, dimana isolator diberi tegangan bolak-balik secara terus-menerus dinaikkan
pada isolator polietilen hingga terjadi flashover. Tujuan pengujian tegangan flashover ini
adalah untuk mengetahui kekuatan elektrik suatu bahan isolasi saat memikul tegangan

tinggi, dimana semakin tinggi tingkat tegangan flashover maka isolator tersebut semakin
baik.
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4.6.1 Hasil Pengujian Tegangan Flashover pada Isolator Polietilen Variasi Posisi Sirip

Pengujian dilakukan pada isolator C1 dengan posisi lengkungan di atas (dekat dengan
elektroda sisi tegangan tinggi) dan jarak rambat 15,5 cm. Pengambilan data dilakukan
sebanyak 3 kali kemudian diambil rata-ratanya. Dari pengujian yang telah dilakukan,

diperoleh hasil seperti ditunjukkan pada Tabel 4.21 dibawah ini.
Tabel 4.21 Data Hasil Pengujian Tegangan Flashover Isolator Polietilen Tipe C1

) Tegangan Tegangan
PRIGOISEET 2 Korona (kV) Flashover (kV)
1 40,95 96,82
2 56,43 97,28
3 48,68 97,04
Rata-rata 48,69 97,05

Berdasarkan data pengujian pada Tabel 4.21 dapat dilihat bahwa pada ketiga
percobaan tersebut diambil rata-rata sehingga diperoleh tegangan korona sebesar 48,69 kV
dan tegangan flashover sebesar 97,05 kV. Peristiwa flashover yang terjadi pada isolator Tipe
C1 ini sangat kecil, yaitu lompatan api tidak terlihat dengan jelas dan tidak terdengar suara
ledakan.

Kemudian pengujian dilakukan pada isolator C3 dengan posisi lengkungan di bawah
(dekat dengan elektroda sisi ground) dan jarak rambat 15,5 cm. Pengambilan data dilakukan
sebanyak 3 kali kemudian diambil rata-ratanya. Dari pengujian yang telah dilakukan,

diperoleh hasil seperti ditunjukkan pada Tabel 4.21 dibawah ini.
Tabel 4.22 Data Hasil Pengujian Tegangan Flashover Isolator Polietilen Tipe C3

) Tegangan Tegangan
PRIEDIEEL L2 Korona (kV) Flashover (kV)
1 46,43 96,18
2 49,14 95,98
3 44,78 96,40
Rata-rata 46,78 96,19

Dari data hasil pengujian yang ditunjukkan pada Tabel 4.22 dapat diambil rata-ratanya,
sehingga diperoleh tegangan korona sebesar 46,78 kV dan tegangan flashover sebesar 96,
kV. Peristiwa flashover yang terjadi pada isolator Tipe C3 ini juga sangat kecil, yaitu

lompatan api tidak terlihat dengan jelas dan tidak terdengar suara ledakan.
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Dari data hasil pengujian pada isolator Tipe C1, Tipe C2 dan Tipe C3 dapat dibuat
tabel agar dapat diketahui perbedaannya seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4.23 dibawah

ini.

Tabel 4.23 Data Hasil Pengujian Tegangan Flashover Isolator Polietilen Variasi Posisi

Sirip
. Tegangan Tegangan
175 el Korona (kV) Flashover (kV)
C1 (sirip di atas) 48,69 97,05
C2 (sirip di tengah) 36,75 73,29
C3 (sirip di bawah) 46,78 96,19

Berdasarkan hasil pengujian tegangan flashover yang ditampilkan pada Tabel 4.23
maka dibuat grafik agar dapat lebih mudah untuk diamati perbedaan tegangan korona dan

tegangan flashover dari masing-masing tipe isolator seperti pada Gambar 4.29 di bawah ini.
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Gambar 4.29 Grafik tegangan korona dan tegangan flashover pada isolator polietilen
variasi posisi sirip

Pada Gambar 4.29 ditunjukkan grafik tegangan korona dan tegangan flashover dari
tiap tipe isolator variasi posisi sirip. Isolator Tipe C1 memiliki tingkat tegangan korona dan
tegangan flashover lebih tinggi dibanding isolator Tipe C3. Sedangkan isolator tipe C2
memiliki tingkat tegangan korona dan tegangan flashover yang paling rendah dibanding
isolator Tipe C1 dan Tipe C3.



55

4.6.2 Pengaruh Faktor Bentuk terhadap Tegangan Flashover pada Isolator Polietilen
Variasi Posisi Sirip
Tegangan flashover pada masing-masing tipe isolator variasi posisi sirip juga
dipengaruhi oleh bentuk isolator, dimana masing-masing tipe tersebut memiliki nilai faktor
bentuk yang berbeda-beda. Namun faktor bentuk untuk isolator Tipe C1 yang memiliki
lengkungan di bagian atas dan Tipe C3 yang memiliki lengkungan di bagian bawah adalah
sama Yaitu sebesar 1,03. Data faktor bentuk dan tegangan flashover masing-masing tipe

isolator variasi posisi sirip dapat dilihat pada Tabel 4.24 dibawah ini.

Tabel 4.24 Pengaruh Faktor Bentuk terhadap Tegangan Flashover

Tipe Isolator F = azﬁ%?/g?a&v)
C1 (sirip di atas) 1,03 97,05
C2 (sirip di tengah) 0,99 73,29
C3 (sirip di bawah) 1,03 96,19

Dari data pada Tabel 4.24 dapat dibuat grafik untuk mengetahui hubungan nilai faktor
bentuk (F) dengan tegangan flashover.
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Gambar 4.30 Grafik hubungan faktor bentuk terhadap tegangan flashover pada isolator
polietilen variasi panjang sirip
Berdasarkan grafik pada Gambar 4.30 dapat disimpulkan bahwa pada isolator variasi

posisi sirip dengan jarak rambat yang sama, semakin besar nilai faktor bentuk (F) maka
semakin besar pula tegangan flashover pada isolator.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pengujian dan analisis yang telah dilakukan maka dapat ditarik
kesimpulan bahwa:

1. Distribusi medan listrik pada isolator polietilen tidak merata, dimana kuat medan
tinggi terletak pada bagian isolator yang runcing. Dari hasil simulasi, untuk variasi
panjang sirip Tipe C memiliki kuat medan maksimum terendah yaitu sebesar 4,191
kV/cm dan tingkat homogenitas sebesar 0,154. Untuk variasi posisi sirip Tipe C1
memiliki kuat medan maksimum terendah yaitu sebesar 2,827 kV/cm dan tingkat
homogenitas sebesar 0,228.

2. Pada pengujian variasi panjang sirip, pada jarak rambat yang sama, diperoleh hasil
bahwa semakin besar jarak vertikal maka semakin kecil tingkat arus bocor.
Semakin besar jarak horizontal maka semakin besar pula tingkat arus bocor.
Semakin besar perbandingan jarak vertikal dengan jarak horizontal maka semakin
kecil tingkat arus bocor. Pada pengujian variasi posisi sirip, tingkat arus bocor
tertinggi terjadi pada isolator dengan posisi sirip di tengah, sedangkan tingkat arus
bocor terendah terjadi pada isolator dengan posisi sirip di atas. Tiap tipe isolator
memiliki nilai faktor bentuk, dimana semakin besar nilai faktor bentuk maka
semakin kecil tingkat arus bocor.

3. Pada pengujian variasi panjang sirip, dengan jarak rambat yang sama, diperoleh
hasil bahwa semakin besar jarak vertikal maka semakin besar tingkat tegangan
flashover. Semakin besar jarak horizontal maka semakin kecil tingkat tegangan
flashover. Semakin besar perbandingan jarak vertikal dengan jarak horizontal
maka semakin besar tingkat tegangan flashover. Pada pengujian variasi posisi sirip,
tingkat tegangan flashover tertinggi terjadi pada isolator dengan posisi sirip di atas,
sedangkan tingkat tegangan flashover terendah terjadi pada isolator dengan posisi
sirip di tengah. Tiap tipe isolator memiliki nilai faktor bentuk, dimana semakin

besar nilai faktor bentuk maka semakin besar tingkat tegangan flashover.
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5.2 Saran

Saran yang diberikan untuk penelitian selanjutnya yaitu pengujian dilakukan dengan
material, bentuk kontur permukaan yang lebih bervariasi, serta mempertimbangkan aspek
kekuatan mekanis isolator ketika diberi beban mekanis, agar dapat diketahui karakteristik

elektrik dan mekanis isolator yang diuji.



DAFTAR PUSTAKA

Arismunandar, A. (1983). Teknik Tegangan Tinggi Suplemen. Jakarta: Ghalia Indonesia.

Arismunandar, A. (1994). Teknik Tegangan Tinggi. Jakarta: PT Pradnya Paramita.

Dr JP Holtzhausen, D. W. (2011). High Voltage Engineering Practice and Theory. United
States: Dr JP Holtzhausen.

Harper, C. A. (2000). Modern Plastics Handbook. USA: The McGraw-Hill Companies, Inc.

Harry Soekotjo Dachlan, M. D. (2008). Pengaruh Sudut Keruncingan dan Diameter Finial
Franklin terhadap Distribusi Medan Listrik dan Tingkat Tegangan Tembus. EECCIS
Vol. 1l No. 1, 1-10.

Hussein, A. A., Kalif, T. M., & Salah, S. S. (2009). An Investigation of Leakage Current and
Partial Discharge For Various Overhead Insulators. Tikrit Journal of Eng. Sciences,
1-10.

Kind, D. (1993). Pengantar Teknik Eksperimental Tegangan Tinggi. Bandung: ITB.

Kuffel, E., Zaengl, W., & Kuffel, J. (2000). High Voltage Engineering Fundamentals.
Oxford: Butterworth-Heinemann.

Sulistyanto, D. A. (2012). Analisis Arus Bocor dan Tegangan Flashover pada Isolator
Suspensi 20 kV 3 Sirip dengan 4 Tipe Sirip Berbahan Polimer Resin Epoksi Silane
Silika. Transient , 226-232.

Tobing, B. L. (2012). Dasar-dasar Teknik Penguijan Tegangan Tinggi. Jakarta: Erlangga.
Warno, A. (2003). Pengaruh Bentuk Kurvatur Isolator Padat Terhadap Tingkat Tegangan

Flashover. Skripsi. Tidak dipublikasikan. Malang: Universitas Brawijaya.

X. Wang, M. H. (2004). Experimental Study on Surface Flashover Behavior in Vacuum.
Conference Record of the Twenty-Sixth International , 462-465.

59



=
'
(g~
—
-
—
- —
o
)
[#o ]
o
[ e T
(=B
|-

JNIVERSITAS

# BRAWIJAYA




	BAGIAN DEPAN.pdf
	BAB I.pdf
	BAB II.pdf
	BAB III.pdf
	BAB IV.pdf
	BAB V.pdf
	DAFTAR PUSTAKA.pdf

