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ABSTRAK 

Pengaruh tegangan terhadap breakdown oil – polyethylene komposit yang 

diakibatkan oleh peluahan sebagian dengan menggunakan elektroda jarum – bidang 

datar pada media isolasi cair yang berbeda, yaitu Minyak Trafo Nytro Libra Nynas 

dan Metil Ester Minyak Sawit. Dengan menggunakan sistem elektroda jarum plat, 

Osiloskop Digital TDS 210 dan PC maka akan diperoleh keterangan mengenai 

pengaruh PD terhadap waktu tembus akibat dari variasi tegangan. Adanya aktifitas 

PD pada bahan isolasi sangat mempengaruhi waktu tembus tegangan pada bahan 

isolasi tersebut. Rata-rata waktu tembus untuk jenis menyik Trafo Nytro Libra 

Nynas dan Metil Ester Minyak Sawit secara berurut adalah pada tegangan 6,5kV 

adalah 321 dan 345 detik, pada tegangan 7,0kV adalah 1965 dan 2183 detik dan 

pada tegangan 7,5kV adalah 5460 dan 5845 detik. Jadi dapat disimpulkan pengaruh 

PD terhadap waktu tembus bahan isolasi dengan menggunakan variasi tegangan 

dimana waktu tembus cenderung lebih cepat jika tegangan yang diberikan 

dinaikkan. 

 

Kata Kunci: Elektroda Jarum Plat, Partial Discharge, dan Breakdown Oil – 

Polyethylene Komposit.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Pada peralatan tegangan tinggi, bahan dielektrik sangat dibutuhkan untuk 

memisahkan dua atau lebih penghantar listrik yang bertegangan sehingga antara 

penghantar yang bertegangan tersebut tidak terjadi hubung singkat yang dapat 

menyebabkan lompatan api atau percikan. Salah satu peralatan tegangan tinggi 

yang digunakan dalam aplikasi tegangan tinggi adalah transformator. Pada 

transformator, untuk memisahkan penghantar-penghantar yang bertegangan 

digunakan suatu bahan dielektrik yaitu minyak trafo. Minyak trafo adalah suatu 

bahan dielektrik selain memisahkan penghantar- pengahantar yang bertegangan 

juga berfungsi sebagai pendingin dari trafo itu sendiri. Minyak trafo termasuk jenis 

bahan dielektrik cair berupa minyak. Dielektrik cair mempunyai kerapatan 1000 

kali lebih besar daripada dielektrik gas sehingga kekuatan dielektriknya lebih tinggi 

daripada dielektrik gas. Kelebihan lain dari dielektrik cair yaitu mempunyai 

kemampuan untuk memperbaiki diri sendiri (self healing) jika terjadi suatu 

pelepasan muatan (discharge). 

Selain minyak trafo, material polimer juga digunakan sebagai material isolasi. 

Material polimer ini selain memiliki tegangan tembus yang tinggi, juga memiliki 

keuntungan seperti kekuatan dielektrik tinggi, ringan dan mudah dalam proses 

pembuatan. Bahan isolasi polimer memiliki keuntungan lain, seperti : resistivitas 

volume dan sifat termal lebih baik daripada bahan keramik atau gelas, dan kedap 

air (hidrophobik). Di samping kelebihannya, material polimer juga memiliki 

kekurangan, antara lain: kekuatan mekanis kurang bagus, kurang tahan terhadap 

perubahan cuaca, dan bahan mentah relatif mahal. Tembus akibat peluahan 

(discharge breakdown) pada material isolasi polimer merupakan fenomena yang 

sangat penting dalam menentukan umur dari isolasi. Selain disebabkan oleh void 

dan material konduktif, tembus peluahan bergantung juga pada berbagai macam 

parameter, seperti konfigurasi elektroda, ketebalan dielektrik, temperatur, tekanan, 

sifat dan morfologi dari material. 

Medan listrik ini akan mengionisasi elektron-elektron dan memberikan 

gayapada elektron-elektron yang terikat pada struktur molekul minyak trafo agar 

terlepas dari ikatannya. Jika elektron yang terionisasi semakin banyak maka akan 



UNVERSITAS BUNG HATTA 

terjadibanjiran elektron (avalance) dan elektron akan bergerak kearah elektroda 

yang lain karena gaya akibat ionisasi. Banjiran elektron ini akan membentuk suatu 

jembatan konduktif. Jika jembatan konduktif ini semakin besar maka akan terjadi 

peristiwa tembus isolasi (breakdown). Studi mengenai pengukuran partial 

discharge menyatakan bahwa Partial Discharge sangat dipengaruhi oleh kondisi 

lingkungan, gas yang mengisi rongga serta tekanan, kelembaban, dan temperatur. 

Secara umum muatan akan meningkat seiring dengan semakin tingginya tegangan 

yang diterapkan. Partial Discharge sangat perlu dipelajari karena dengan 

mengetahui tingkat partial discharge suatu isolasi maka kualitas umur isolasi dapat 

ditentukan. 

Pada studi-studi mengenai Partial Discharge sebelumnya telah 

diteliti bagaimana ketahanan daripada LDPE terhadap aktifitas Partial 

Discharge pada bahan isolasi cair, kemudian ada juga yang meneliti tentang 

bagaimana ketahanan LDPE terhadap partial discharge dengan variasi tegangan 

dan ketebalan. Untuk memperkuat kekuatan dielektrik dari suatu bahan isolasi, 

maka perlu dilakukan dielektrik gabungan, karena dengan digabungnya bahan 

dielektrik tersebut, maka kekuatan isolasi akan semakin kuat, sehingga 

ketahanan suatu bahan isolasi akan lebih tinggi dan bagus. Hal ini tentunya 

mampu meningkatkan kualitas daripada bahan isolasi tersebut. Disamping itu, 

perbedaan daripada kekuatan dielektrik yang dikombinasikan ini akan berbeda. 

Pada tugas akhir ini, penulis mencoba untuk mengamati pengaruh 

besarnya penerapan tegangan dan lamanya waktu tembus terhadap karakteristik 

peluahan sebagian dengan menggunakan oil-poyethylene pada jenis minyak 

yang berbeda- beda. Sehingga pengukuran partial discharge dilakukan dengan 

sistem pengukuran yang mendeteksi arus (muatan) dengan menggunakan 

elektroda jarum-bidang datar untuk memperkirakan ketahanan material isolasi 

dengan menggunakan jenis oil yang berbeda-beda terhadap partial discharge 

dan menyajikan data partial discharge berupa besar muatan tiap partial 

discharge yang terjadi selama pengukuran. 

Fenomena yang pernah terjadi akibat breakdown oil biasanya berhungan 

dengan kegagalan isolasi dan pendinginan,berikut fenomena yang pernah 

terjadi. 
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1. Kebakaran Gardu Induk Cawang, Jakarta - 2009 

Kronologi : 5 November 2009, trafo 500 kV di GITET Cawang meledak 

dan terbakar akibat kelebihan beban (90% kapasitas) → 

minyak trafo bocor, bercampur gas → flashover → ledakan. 

Dampak : Pemadaman listrik di sebagian Jakarta. 

Sumber : Detik Finance – Kebakaran GI Cawang Akibat Tingginya 

Beban 

2. PLTGU Muara Karang, Jakarta Utara - 2010 

Kronologi : 21 Juli 2010, satu trafo di PLTGU Muara Karang meledak. 

Dampak Teknis : Kapasitas daya berkurang 1.000 MW, hanya 700 MW 

bisa dipulihkan. 

Dampak Sosial : Pemadaman bergilir di sebagian wilayah Jabodetabek. 

Sumber : Detik News – Trafo PLTGU Muara Karang Meledak, 

Daya Berkurang 1.000 MW 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, dapat beberapa rumusan masalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh tegangan terhadap minyak trafo terhadap trafo? 

2. Bagaimana pengaruh penerapan variasi tegangan terhadap waktu tembus 

isolasi oil – polyethylene komposit yang diakibatkan oleh peluahan sebagian? 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk menjaga pembahasan materi dalam penelitian ini lebih terarah, maka 

ditetapkan masalah sebagai berikut: 

1. Media yang digunakan pada celah adalah minyak trafo dan metil ester kelapa 

sawit yang sudah difilter. 

2. Sampel polimer yang digunakan dari jenis LDPE dalam bentuk film dengan 

ketebalan 20 µm. 

3. Pengukuran dilakukan dengan menggunakan elektroda jarum - bidang datar 

dengan celah antara jarum dan LDPE adalah 0.1 mm. 

4. Tegangan yang diterapkan adalah tegangan AC (50Hz), dengan tegangan 

kerja 6,5 kVpp, 7,0 kVpp dan 7,5 kVpp. 

5. Membahas pengaruh penerapan variasi tegangan terhadap waktu tembus 
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isolasi oil – polyethylene komposit yang diakibatkan oleh peluahan 

sebagian. 

6. Tidak membahas secara detil alat dan komponen yang digunakan dalam 

system pengukuran. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh variasi 

tegangan terhadap breakdown oil – polyethylene komposit yang diakibatkan oleh 

peluahan sebagian dengan menggunakan jenis oil yang berbeda-beda dan untuk 

membandingkan nilai dari tegangan tembus.  

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun beberapa mnfaat penelitian ini adalah dengan dilakukan penelitian ini, 

maka akan diketahui tingkat ketahanan kekuatan dielektrik isolasi oil- polyethylene 

komposit terhadap variasi tegangan yang diberikan dengan menggunakan media 

minyak yang berbeda. 


