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PENDAHULUAN

lsolator polimer legangan tinggi
pasangan luar pcmakaiannya bcrtambah luas

pada saluran transmisi dan disiribusi udara

d.r'. ,- ei.n:., r rr.. r,n; c r'r\ - t eei.

serla telah dipasarkan sccara rnasal.

Dibandingkan dengan baban keramik arau

baha. gelas, maka bahan isolasi poli er

:1em il \e,.-rl..lgdr J-d 'din I^ 
' I 

I .

relatif lebih ringan (rapat masa rendah), sifat
dielektrik. resistiiltas volume dan sifat termal
iebih baik, kedap air (hidrophobik) dan proses

pcrnbuatan relatif lebih cepat. Scdangkan

kckurangannya anlara lain : kurang tahan

rerhadap perLrbahan cuaca, bahan meniah relatif
l3bih niahaldan kekualan mekanis klrmng bagus

,Ja1miko,2003).

I(ondisi atmosier lang lembab

nsndorong pembentukan lapisan tipis air pada

:emukaan isoiato. dan dengan adan)a
. r a rin.n r.rkd arL5 oocor rkdr ler-cd

lrpisan kontaminan akan selalu lerdapat pada

:ennukaan isolator lerulama yang dipasang di

:rree&ng qtsead; antr Stu,Iias lI APSae, 200i

daerah indusfti atau di dekal panlai. Adanla
salju atau embun pagi dapat memperbesar arus

bocor yang dapat mendorong terjadinya

/dlrrrel (Guoxiang Xu and Mccraih, 1996).
regangan /driarel isolator yang bersih

rid.k hanlr tergantung pada benruk dan
I r'.r' ,\. crir. I oo re'go.- -e oad. \o rdi i

cuaca sepetl tekanan. tcnlperatur. kelembaban,
curdh hujrn dan sinar ultraliolei dan lainiain.
lekanan iklirn lersebut nenyebabkan rerjadinta
degradasi pada isolator polime.. )ang akhirnya
akan menurunkan unjuk kerjanya. Pada daerah
tropis seperii di Indo.esia, isolator polimer yang
d pr.lr! di l-d r a gan dkfl lerlc.. londr5'
iklinl yang berbahaya seperti radiasi sinar

ultraviolet selama 12 jam sehari, kelembaban
. e roc\-. 100 "" oi mala r J..ri da- dqdl pagi

hari, dan temperatur selalu lebih besar dari 16

a rSu$arno eI xl l9g8r- "-"1,-,i"cr,"""' 
aar s.ork-. , osi

salah saiu permasalah ulama pada isolator non
keramik adalah masalah penuaan (agrxg) dan

kemerosotan unjuk kerja (detet iarat ia n). Kedra
masalah iDi disebabkan oleh berbagai tckanan

]ang dirasakan oleh isolator selama operasinr_a.
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Vel,ral td.riro,2U0r,. oengdn ao.r)a
penambahan pasir silika pada resin epoksi dapar
1e rf" ba \ Lr me.:-r. o.h,r .o.r..
\lc.urut N{eyd er al (2002), sampel dengan
Drne. a P Alurrind l--rJrr, rc,pLn"
tahanan ercsi dan kondukransi termat )ang
lebih barus dibandingkan dengan pasir silika

l\,Ie.urul Uniar (2005) dan Budjman
(2005) penu.an dipercepat daerah tropjs berupa
penyinaran ultraviolet dan potuian secara
n, ,n J\an n-,, rL ^ar rert b"- 1 .o d.

resin cpoksi berbahan pensisi alumina
Dibandlng dengan bahan keramik atau

bahan gelas. maka bahan isolasi polimer
m€miliki keuntungan aniara lain: sifat
dielekh'is, resistivitas beratvolume dan sifat
termal iebih baik. konstmksi relatif tebih
riigan (rapat massa rendah), kedap air
(hidrophobik), dan proses penrbuatan relatif
lebih cepat. Sedangkan kekurangannya antara
hin: LEl, raran melanis kurang bagu!. kurang
rahrn terhadap perubahrn cuacn. dan bahar
mentah relatifmahal.

ha n ao.rJhre,be .tl(D ,dD .. , potL-ar D..j.
pe,Tu\od, r.. or da b..a.nld nc.1Lr,r ,'..'a'o- o'e\ dir "d rap orr )d-! 4opJ,
mcmpengiruh !n uk ter a rsoiaror

Tcgangan /artorer adrtah lcgansan
%ccl .,' g c.jda, pd,rd Ter r rLadr ..ror .

Be.dr \. re'1..dr /: - r." rr,:" ne.iar a.
se.asanr dite"Ar;i 

"r"r, 
r'",,ai"i al- 

".irit"iisolator. Kepadaran udara retatif akan berkuran!
oJlrdr T/n rurar rekarar da- .era t,, .u.u
Jika dalam penguji teeansan ltdsharer
d k'\(.n .e .h p der .errhJp. .et ncsa
le-rdr 'egdr lar . riri. I dCa ,(tiap ;1r", ,."i;.
ra.e dri h.,t penbi.aa ar oiko.e(.i
Jerp - koro.: r.lrrd .rdrd.- denpr" nen-d.,
pada sranddr /E('60-t ( loSol

Perhitungan Arus Bocor
Arus bocor adalah arus yang

nenga'ir o.d" pe-rk..n .di.pel Lt.
PengJ dr d-u. b"cor i-i diTa\.ua.dn rntu^-relJapdrk.n d".d berupa ntri aru< boco, d.r,
bJla- "e i. epo-.i De-gdn.jcn d.rs oo!or n
me" e l' \ n o,r'o ^oo .eD c" . ,l bd-jLn .,lpi'(.dr.., Jr; -.r r, ( o"t.r o to..o,
diperlukan oniuk rnenibatasi tegangan besar
yang mamk kedalam ositoskop dengan cara
mentasans rangkaian pembagi tegangan dan

Sudut kontak
S.,a -r kon,ak ne-,pd\a-.idrId-ts

d'oenr. a.rdro oeruka.r b"hJn uir d(nq. r ,jrr
de.r lr,: )d-; dire.e'kar (e pern, \Jdn odl-a-
uji yang bersangkuran. Sudut kontak berkairal
dengan karakreristik isotator vaitu sifat
menyerap air (hldrophitic) aiau sjiar menolak

Sudut konrak dapat dlcari densan
meneteskan air pada permukaan bahan isolator
dan menganrati kernampuan bahan isolatord,ld ne,1be..u" er( r, .erd be.,u\ dari
t.tes air itu (Swedish Transmission Research'i.' tu e. .'Pl J .,a, ") t-ba. rt.ob .-l
( ta\iliotrrn t;ut b)

METODE PENELITIAh-

l. Bahan Penelitian
B, dn r.o a.: potimcr rec r epok. DLl B,i

.ehagi: bdl-a- )affa. _ltrDr .ebasdi orta j

pengeras, sebagai bahan pengisi dieunakan
al.rmiaa. pd.ir .ilica. o"- ioer Cta(.. s.Tpet , t,
be-l]krrdr 70r-n\5 -rrn dcrgan perbeddal
bd\ar pengi.: 0o0. 2000 r0.o -0o0. S0ou
berat vo,ume ^andn u i. s,mpet ul: drbefl
polutan indust ),ang ditambahkan kaotir,
iebag.i lal- 1e'o,u: ?elooe (enorol (lLL
s071.

-a_e[.i t._ .1aru )_@e tl7p\Dp)h,.

Resin epoksi yang berasal dari

!angepiklotahidti dengan suatu campuran
nremiliki hidrogen aktif (Har. t 99 I ).

Bi5phenol ,4 dan epiklorohidtin \ctirl
dipakai sebagaj bahan dasar unruk pembLraran
resin epoksi. Senyawa yang terbentxk disebui
disucilyl ether of bisphe ol A (DGEB.I),
karena mengandung dua gugus glisidjt erer per

Penelirian ini dilaksanakan dengan hriuan
rra . Tergeldhr.i ocro.nd rsdn kir e" d

ai, r rd n..* . \J. ddn nber pta eb,gai
pengisi bahan lsolasi resin epoksi pada penuaan
dipercepat. Adapun kineia yang diretili adatah
legangan flashover, arus bocor, dan sifat
iridoplrobik.

Maniaat penelitian adalah menciplakan
bahan isolasi untLrk isolator tegangan tinggi baru
\arg rerLrud dari bahan isolasi polinier resin
.poksi ,GlA.l sebagai bahan otama. i\,tpD)
sebagai bahan pengeras, alurnina. pdsir sitika
dan fiber glass sebagai bahan pengisi Bahan
Golator biru ini diharapkan lebi} balk kinerja
sena kualitasnya diba.ding dengan bahan
isolator Iama (gelaslporsetin). sehiDgga dengan
-:*pe- mb"ng,.rn ra,ro tu\ror t.n.b.hdnir
.(isa dijadikan alrernarif Lmtuk disunakan di
daerah beriklim tropis, misalnya di lndonesia.

F/drrryer Pada Isolator Terkontaminasi
lsoiator yang terpasang pada jaringan

.alurar udara sangat mudah dipengaruhi ojeh' ' b.qal 
"o rdt lirgkungan Lda a oi

j.\itam)a. Perxbahan-perubahan rersebur dapat
:ixrpengaruhi unjuk kerja suaru isotaror, yairu
\:nampuan isolaior merahan tegangan, dalam



2. Peralatan Pengujiar
Peralatan pelgujia. tediri atas seperangkat

alal pencetak bahrn uli. alal penyinaran

ukravioLet, seperangkal alar penyemprotan
polutan dan irl[lrimelet HIOKI rfpe 3240
D.8./. . d' /. .a' faoa .r.. p1n er lrdnslorlrdLo-
uji.

3. Prosedur Penelitirn
Jalannya penelitian sebagai be kuti

a. Sampel uji dicehk dengan menggunakan
kaca dengan tebal 5 mrn dengan lapisan
plastik mika untuk mencegah sampel lengket
dengan alai cetak.

b. Pemberian bahan polutan
c. Penyinaran sampel uji dengan sinar ultra

violetiuv unruk mengetahui pengaruh sinar
I V rc-nddap bandn i.ola or re in eDol.i.
Kor.k .r' e-ouar ddri ka)u de1g,1 d l"p ,l
alumunium foil Gtandar ASTM 2303).

Sumber sinar UV berasal dari 4 buah lampu
UV l5 wan merk Phil;ps.

d. Pensqiian dan pengukuran tegangan

,drr,,.r. Dara yang di dapat harus dikalikan
dcngan perbandingan tmnsformasi trafo
scbcsar 454 untuk mendapatkan iegangan

, . . r 'e .rnder K3reli dd dm Pe.lg r' a.l

dilakukan sebanyak 5 ka1i. maka untuk
, er!ir re.d ,:o , tr r.'d dmbi re-a.ar)a.

e. Pergujian dan pe.rrg'tkuran arus bocor
i Pengujian dan pengukuran sudut konlak

HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN

1, Tegargai Flashoret
Hasil pcngujian tegangan flasholer

dapat djlihat pada Ganrbar I

Besar lcgangan yang meLewari suatu
pemukarn isolator sangat lergantung pada sifal
bahan isolalor tersebut dan keadaan lingkungan
5ek .aT\d. )dir.r por, r.r sr hr kelerbdbcn
tekanan udara. dan UV. Tegansan pada

pemrukran isolator akan menurun dengan

kenaikan tingkat polutan yang menempel pada

pemukaan isolator..Polutan yang menempel
pada permukaan sebenarnya baru sienifikan
pengaruhnla terhadap tegangan ldsiorel jika
keadaan udaranya lembab. Keadaan lembab
nrenyebabkan titik-litik air yang menempel pada
permukaan isolalor sehingga menguraikan
garam-garam yang terkandung pada polutan,

dkibr r). pddr keaddrn n' ,e..ii' .
permukaan menjadi berkurang. Tegangan

llashater j$Ea dipengaruhi oleh penuaan. Pada
penellrian diiakukan variasi lama penyiiaran
UV pada sampel uji yang relah diberi kadar
polutan yang sama sebelumnya yaitu polutan

indusrri. Sangat berbeda bila dibandin-q dengan

tPtacpfrng q.rseatcfr atuIstrtis 'l/I '1tPS0)?, 2aa7

keadaan sebenamya di alam, yang mana suatu
i.old.o )d g dipdc.lg d: lLar,jkar dipen..rLhi
oleh polutan dengan va asisina. ult aviolet.

Berdasar penelitian didapat bahwa pada
(arlpel bahan pergsr Fi6. rdla\. dd1 Pd5i
s: ika cerderung l-anpir sama dan leb h bdik
d.ripadd bahan pergi'i Alu'rild. d lil"ar d"-i
ringlat be.ar floshov, pada pe1) naral UV.
Tetapi jika diperhatikan Cambar 2, maka
didapat luasan grafik ribelglass sedikit lebih
luas dibandingkan Iuasan grafik Pasir silika, hal
ini menLjukdn bal'$a seca-" unu.r pergiri
Fi6elr8lass kinerianya lebih baik dari pada

pergisi Pasir silika dalam menahan tegangan

iz

Gambar
tegangan
komposisi

bhr:l l d1*)

I Grailk 3 dimensi hubungan

r4rs,4rrer, lama penuaan dan
ketiga pengisi dilihat dari sisi

samping

Cambar 2 Grafik 3 dimensi hubunSan tegangan

/arl ea lama penuaan dan komposhi ketiga
pengisi dilihar dari aias.

2. Arus Bocor

Da: hd.I perru idn ddr pemb.hd-n
rer il-]l bdh ' pen ,SarLrn ldn. penLaar oleh 3
\ pdda m..i ,;-ra,Ig!Jfl-.i ba\dn penci,

tidak selalr mcmbcrikan pengaruh kenaikan
nilai arus bocor. Hal ini disebabkan antara lain
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karEna kurang homogennya bahan dan

kerapaian endapa.n gararn Pada permukaan

balan uji. seria adanya'void )ang masii sulit

dihindari. Pada gambar 3 juga terlihat bahwa

nilai arus bocor cenderung naik rurun sebagai

akibat perlakuan UV yang menirukan siang dan

malam.
Dari hubungan anrs bocor terbadap

lama penuaan untuk masing_masing kadar

bahan pengisi terlihat bahwa nilai arus bocor
permukaan oahan uji belum begilr dipergaruhi

oleh lama penuadn rrem)dla belLm

menunjukkan penurunan kirerja )ang oerani)

Muna(in ini karena penlinaran LJ\ qo jam

ma"ih belum cukup rnemadai merusal maleral
isolasi yang diuji. Gambar 3 juga

memperlihatkan untuk bahan berpengisi fiber
gla.s lampaL memberilan nirai aru. bocor )a"rg
rdm-rara paling besar dibandrng alumina dan

pacr- .ilika. dan unlu-k rala-rala nrlai aru< bocor
pJl'rg kec;r Jdalah bahan berpengi'i pa'ir
.lika. secira umum ini berarr:ba1qa da"i 'egi
kineria arus bocor bahan beryengisi pasir sjlika
memiliki ketabanan lerhadap pengaruh UV

paling baik daripada alumina dan fiber

d

e

Pengisl30%

bocor terhadap lama penuaan dan kadar fi1Ler.

l
Gambar 4 Crafik hubungan sudut kontak

terhadaP
lama penuaan pada berbagai p€ngisi (a) 10%

(b) 20% (c) 30% (d) 40% (e) 50%

3. Sudut Kontak
Berdasa&an hasil pengukuran sudut

kontak dan Gambar 4. hubungan antara lama
penuaan dengan sudut kontak masih sulit untuk

€".
E.:

o'1224364A60128,4-9A
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dilihat. Scbab semakin lama pcnuaan )ang
dikcnakan tidak selalu menrberikan elek
penurunan terhadap sudut konrak.

dala be-penEr.r i'' a.no ' o. 0o.,
dan 5Oii, sernakin Iama penuaan. sudut kontak
iH i. \c.enu -n..r .idil. :eodrg pen.i.i

l0%, dan,l0% semakin lanra penuaan! sudul
kontok c..drung 1urun.

Bahan berpengisi pasir silika I09n,
20%. 10'; dan 509; seniakin lama penuaan.
rudut kontrk memiliki kecendrunga. 1 run.
Sedang pengisi 309i, semakjn lama penuaan.
sudut konlok cendruns naik.

Bahan berpengisi flber glass 20%,
l0%.40% dan 50% semakin lama penuaan.
.L I \onrdk renrl ki \e\cnor ngan -a \.
Sedang pengisi 10% semakin lama penuaan,
sudui kontok cendrung turun.

Pcnambahan komposisi ,/L,/ akan
menlpengaruli sudut kontak yang djhasilkan.
Semakin bertambah bahan pcngisi hirgga batas
Iertentu akan nrenaikka. nilai sudut konuk
'l'.f oi(,.. |,r ul .r\1i b.t.Li

ahrnlina sudut kontak terbaik ada pada Iiller
1000 b;, nberpenss: pr. r.rl (.. JLr kon:.
ierbaik pada filler ,10%. Sedang bahan
berpengrsi fiber glass sudut kontak terbaik pada
filler 50%.

Berdasarkan Gambar 4 secara
le.- rn h.n ranp. k bahsa bahar be-peng r

ilber glass meniilik sudut kontak terbaik. lalu
bihrn berpenglsj alumina dan kemudian bahan
berpen-q1si pasir silika.

KIISI}IPULAN
pe i .a,t, r J".. )a g ip,...,et o.

perlobaan dan analsis maklr dapat disimpLrl13.

LPenliraran meDggunakan !lnxi tili.i\l! et
dengan perlakuan siang dxr malanr ierra
pcmbe an polulan indLrstri !ang menlaclr
tl r '0- "k,- ,: .

olan (resistansi) bahan sehingga akan
meningkalkan ar!6 bocor dar leblh
m emperm udah ter I ad inya/asl,r 1!r.

2-Pada kadat Jiller l0% sampai 20qo legangan
r'.r.ro\e bdhdn be-oe-p !
.e den n- lebil b \ i "ar "in \ , . per qr.r
rd.:. .'i J ddr a 11 r-o. el,f I r l,cd
lillcr 30% bahan bepengisl pasir silika lebih
b,\ d*i p(-g lo,,Eta. o.1 l - .
Scdangkan pada kadar ,/1er, 40% dan 50%
l,ahan berpengisi lbelg/ar.1 dan pasir silika
' lc1r E .ebih baik ddri pad. pers.r
d lL r SecirJ leielurLhdn Resil epok,i
dengan pengisil6e/ g/arr lebih baik legangan
flashovernya (legangan /.6ro,,e/.nya lebih
';r!fr, drbar J r ct. derg.n re - cpol I

Jcr;"r oe rE. oa.:r '\d oa- perqr.l

3. Semakin lama pen),inaran menggunakan sjnar
Ultraviolet. mengakibatkan kekuaran bahan
pada masilg masing pengjst dalam
me.ahan teganean /arrrrel. aka. cenderurs

,1 Re.in ep,l. de-gan pengi rpr.r, . i.a. r t.
arus bocomya rarar.ata cenderung menuruf
khususnya pada renrang l0-50% Namu.
.r ',1 D<rg. foe Prr+ o- ir n c,

arrs boconiva rata,rat, cenderung nreningkar
khususni,a pada renlang kadar pcngisi l0-
509/r.

i.Berdasarkan dala yang diperoleh dan hasil
niL . i Te roe lih-rkdr .r, rrk -e. r epok ,

dengan pengisi fiber glass finrpak
memberikan nilai arus boco. yang rarar.ara
paling b.sar dibandi.gkan pengisi alu,nina
d. r.!ip,, i...D..
arus bocor dari yang terkecil adalah resin
, ,. l,.i .ler -, Dengi.r oc.i" .rtik. . per !
alumina. dan terakhir pengisi fiber glass
\-.a d . ,."r.r iri .c .ni bdt..., t.rri .el
II <r , b"-. o,.", o"h. n eTens p,.ir
silika rnemiliki ketahana. terhadap pengaruh
LjV tang paling baik daripada atumina dan
fibcr glas!.

6. Resin epoksi dengan pe.gisi alLunina.
semakln lama penuaan. sudui kontaknya
cendrung naik.

7 Resin epoksi dengan pengisi pasir silika,
senrakin lanra penuaan, sudur kontaknva
cendru.g turun

8 Re. r cpol. dcnEa fer :i.i fibe Lta...
seni,rkln lama penuaan, sLrdut konrakn)a

9 Resin epoksi .lensan pcngisi fiber gtass
meLrrl!ki sudul kolrrak tcrbaik. diikuri oteh
brhan beQengisi alumina dan kemudian
bal)an berpellglsi pasir silika.

SARA:{

" 
P!, ( i i.,, .(..ra. e b..,,r :.o1 -.,-(po..i
penu dikembangkan lebih tanjur unruk
nicndapatkan ahernalif bahan pengisi yang
nrampu nicnrperbaiki kirerja bahan isotasi.

l. Penelilian ini perlu dilanjutkan dengan kinerja

I Pcrh dicari cara agar proses pembualan
bahan Lrji terbebas dari adan)-a void dan
campulannya be.ar-benar bisa homogen.

I PeiL d.a.. lek.i\ tereraLddr '.o,,rre
polutan pada pernukaan sampel tang tebih
baik.

UCAPAN TERIMA KASIH
'Ierlaksana dan selesainla penelitlan

Ld-'. lc. re,l o.. od: b -rur, J . be.bag r

plhak. Kani ucapkan rc.ima kasih kepada:
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