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ABSTRAK 

Riset ini meneliti tentang tegangan tembus pada kabel tegangan rendah, dengan melakukan pengujian tegangan 

hingga tembus listrik dan tahanan isolasi pada kabel tegangan rendah. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui 

batas maksimal kemampuan sampel kabel dalam menerima tegangan injeksi sebelum mengalami tembus 

listrik serta dampak pada tahanan isolasi dan arus bocor kabel ketika diberi tegangan melebihi tegangan 

normal lalu menganalisis tegangan tertinggi yang mampu ditahan oleh kabel dalam waktu tertentu. Parameter 

yang digunakan pada desain penelitian yaitu adalah tahan isolasi dan arus bocor. Pengujian dilakukan di 

Laboratorium Tegangan Tinggi Universitas Negeri Gorontalo dengan alat uji tegangan tinggi HV Trafo merek 

terco swedia dengan spesifikasi kapasitas maksimum tegangan sampai 100 kV. Sampel kabel yang digunakan 

adalah kabel NYM 2x2,5 dengan merek eterna, suprime dan zentrum. 

Kata kunci: Tegangan Tembus, Tahanan Isolasi, Kabel Instalasi 

 

ABSTRACT 

 

This research examines the breakdown voltage on low voltage cables, by testing the voltage to breakdown and 

insulation resistance on low voltage cables. The purpose of this study was to determine the maximum limit of 

the cable sample's ability to receive injection voltage before experiencing an electric breakdown and the impact 

on insulation resistance and cable leakage current when given a voltage exceeding normal voltage and then to 

analyze the highest voltage that the cable can withstand in a certain time. The parameters used in the research 

design are insulation resistance and leakage current. The test was carried out at the High Voltage Laboratory, 

State University of Gorontalo with a high voltage tester HV transformer brand Terco Sweden with 

specifications for a maximum voltage capacity of up to 100 kV. The cable samples used were NYM 2x2.5 cables 

with the brands eterna, suprime and zentrum 

 

Keywords: Breakdown Voltage, Insulation Resistance, Cable Installation 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Salah satu pelralatan pelnyaluran yang 

dilgunakan dalam silstelm dilstrilbusil dan transmilsil 

lilstri lk adalah kabell lilstrilk. Kabell-kabell yang 

dilgunakan pada silstelm ilnstalasil lilstrilk telrselbut harus 

melmelnuhil standar yang di ltelntukan, bailk dari l selgil 

kolnduktolr, bahan ilsollasil dan selluruh kolnstruksi l 

kabell. (1) 

Kabel listrik adalah kawat penghantar 

berisolasi sebagai media untuk menyalurkan energi 

listrik dari satu tempat ke tempat lain dan juga untuk 

membawa sinyal informasi dari satu tempat ke tempat 

lain. Sebuah kabel listrik terdiri dari isolator dan 

konduktor, kecuali untuk kabel grounding, kabel TT 

(Tegangan Tinggi), kabel SUTET (kabel Tegangan 

Ekstra Tinggi), biasanya ada yang tidak dibungkus 

dengan isolator. (2) 

Tegangan tembus merupakan tegangan 

minimum yang dapat merusak bahan isolasi. 

 

Bahan isolasi dikatakan tembus apabila pada bahan 

tersebut mengalir muatan listrik negatif (elektron). 

Mengalirnya elektron-elektron secara terus menerus 

akan menimbulkan arus bocor pada permukaan bahan 

isolasi dan akan mengurai ikatan kimia bahan isolasi. 

Akibatnya, timbul kerak konduktif (jejak arus) yang 

dapat membentuk jalur konduktif dan menimbulkan 

tekanan elektrik yang berlebihan pada isolasi. 

Apabila isolasi/ dielektrik tersebut tidak dapat 

menahan tekanan listrik dan berubah sifat menjadi 

konduktif, maka bahan isolasi tersebut telah tembus 

listrik (breakdown). (3) 

Untuk iltu, agar telrcilpta kelandalan dan 

kelamanan olpelrasil si lstelm telnaga lilstrilk pelrlu 

diladakan ujil keltahanan bahan ilsollasil pelralatan lilstrilk 

selbellum dilolpelrasilkan, milsalnya bahan ilsollasil pada 

kabell. Salah satunya delngan pelngujilan telgangan 

telmbus ilsollasil kabell yang belrtujuan untuk 

melngeltahuil kualiltas dan karaktelrilstilk matelrilal 
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ilsollasil kabell keltilka dilbelril telgangan mellelbilhil 

telgangan nolrmal dan melnganalilsils telgangan 

telrtilnggil yang mampu diltahan ollelh kabell dalam 

waktu telrtelntu agar tildak telrjadil kelmungkilnan 

adanya arus bolcolr. (4) 

Bahan ilsollasil pada sellubung kabell standar 

melmillilkil keltahanan ujil telgangan tilnggil yang lelbilh 

bailk dilbandilng kabell tildak standar, yang mana 

keltahanan ujil telrselbut melrupakan kelmampuan 

bahan ilsollasil sellubung kabell untuk melnahan 

telgangan tilnggil arus bollak-balilk yang mellelbilhil 

telgangan kelrja nolrmalnya sellama relntang waktu 

telrtelntu selbellum teljadilnya telmbus lilstrilk 

(brelakdolwn volltagel). (5) 

Seltilap ilnstalasil lilstrilk yang sudah telrpasang 

harus dapat diljamiln kelamanan dan kelhandalannya. 

Untuk iltu kabell ilnstalasil selbagail salah satu bahan 

yang dilgunakan dalam ilnstalasil lilstrilk  telrselbut 

harus melmillilkil tahanan ilsollasil selsuail standar yang 

dililjilnkan, dan tellah lulus ujil. Salah satunya mellaluil 

pelngujilan telgangan telmbus daril sellubung kabell yang 

belrtujuan untuk melngeltahuil kualiltas matelrilal ilsollasil 

daril sellubung kabell keltilka dilbelril telgangan mellelbilhil 

telgangan nolrmal selrta untuk melngeltahuil telgangan 

telrtilnggil yang mampu diltahan ollelh sellubung kabell 

dalam waktu telrtelntu agar tildak telrjadil kelmungkilnan 

adanya arus bolcolr. (6) 

Material isolasi yang banyak dipakai untuk 

keperluan isolasi kabel adalah jenis polimer 

termoplastik, yaitu PVC (Polivinil Klorida) yang 

mampu menahan tegangan tembus sampai 13 kV 

atau lebih dan jenis polimer termoset, yaitu XLPE 

(Cross-Linked Polyethylene) yang mampu menahan 

tegangan tembus sampai 15 kV atau lebih tinggi. 

(7) 

Untuk ilnstalasil lilstrilk pada bangunan geldung 

jelnils kabell yang dilgunakan adalah kabell NYM. 

Jelnils kabell telrselbut melmillilkil ilntil pelnghantar yang 

peljal daril telmbaga delngan standar ukuran 2,5 mm, 

yang dilpasarkan delngan belbelrapa melrk, yang sudah 

melmelnuhil standar PLN (SPLN). (8) 

Kabell ilnstalasil lilstrilk yang dilujil adalah kabell 

standar delngan bahan ilsollasil PVC (Pollilvilnill 

Chlolrilda), jelnils kabell telgangan relndah, yailtu Kabell 

NYM delngan Melrelk Eltelrna,Suprilmel dan zelntrum. 

Ollelh karelna iltu, dilpelrlukan adanya pelnelliltilan 

belrupa pelngukuran telgangan telmbus dan tahanan 

ilsollasil kabell delngan tujuan untuk melngeltahuil 

kelmampuan bahan ilsollasil atau belsarnya tahanan 

ilsollasil dan kualiltas selrta kellayakan daril kabell NYM 

yang dilpasarkan. Delngan delmilkilan kilta dapat 

melmillilh melrk kabell NYM yang melmillilkil kualiltas 

yang bailk untuk dilgunakan dalam pelmasangan 

ilnstalasil lilstrilk. 

2. METODE PENELITIAN 

Pelnelliltilan ilnil melrupakan pelnelli lti lan 

elkspelrilmelnt yang dillaksanakan dil labolratolrilum 

telgangan tilnggil delngan melnelrapkan meltoldel 

pelmbelrilan telgangan pada pelrmukaan ilsollasil kabell 

yang dilujil. Untuk mellakukan pelngujilan kelkuatan 

ilsollasil kabell telrselbutdilpelrlukan : 

a) Milnyak Trafol dilmana milnyak trafol yang 

dilgunakan adalah milnyak trafol jelnils 

Shelll Dilala B 

b) Kabell yang dilgunakan selbagail belnda ujil 

adalah kabell ilsollasil NYM delngan 3 

melrelk kabell yang belrbelda yailtu eltelrna, 

suprelmel dan zelntrum. 

 

2.1. Peralatan Pengujian 

1. HV Travol pelnailk telgangan prilmelr 220 Vollt, 

telgangan selkundelr 100 kV, belrfungsil untuk 

melnailkkan telgangan delngan spelsilfilkasil 1 fasa, 

3 belliltan, 220/100 kV, 5 kVA, Uk = 3,5% 

melrk Telrcol. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Travol te lgangan tilnggil 

2. Pelmbagi l kapasi ltilf (Kapasilto lr), yang belrfungsil 

untuk pelmbagil telgangan pada standar telrtelntu, 

delngan spelsilfilkasil 100 pF, 100kV melrelk 

Telrcol. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2. Kapasiltolr 

3. Tabung ujil belrfungsil selbagail wadah milnyak 

tranfolrmatolr dan selbagai l telmpat ilsollasil kabell 

yang diluji l. Tabung ujil ilni l telrbuat daril filbelr 

glass. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3. Tabung ujil ilsollasi 

l 

E llelktrolda seltelngah bolla yang telrbuat daril 

stailnlelsstelell, belrfungsil untuk melnjelpilt ilsollasil kabell 

yang akan dilujil.  
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Gambar 4. Elle lktrolda ujil 

4. Kabell i lso llasil pelnghubung kabell pelnghubung, belrfungsil 

melnghubungkan olbjelk ujil delngan pelralatan ujil 

telgangan tilnggil. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 5. Kabell pe lnghubung 

5. Cuttelr belrfungsil untuk melmoltolng dan melmbelntuk 

ilsollasil kabell yang akan dilujil. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 6. Cuttelr / Pe lmoltolng 

 

2.2. Bahan Penelitian 

1. Kabell ujil tilpel NYM delngan melrelk eltelrna,suprelmel 

dan zelntrum. Adapun spelsi lfilkasil daril kabell ujil dilatas 

diljellaskan selbagail belrilkut :  

2. Milnyak travol belrfungsil selbagail ilsollasil dalam 

pelngujilan ilsollasil kabell yang dilujil, dilmana 

pelngujilan ilnil belrsilfat pelngujilan tak melrusak. 

Milnyak travol yang dilgunakan adalah milnyaktravol 

baru jelnils shelll di lala B selbanyak 400ml.  

 

2.3. Prosedur Penelitian 

Dilagram ilnil melnggambarkan pellaksanaan daril 

awal sampail akhilr pelngujilan yang dillakukan untuk 

melndapatkan hasi ll pelnelliltilan yang akurat, 

dilbutuhkan dilagram alilm pelnelliltilan yang jellas selpelrtil 

yang diltunjukan pada gambar dilbawah ilnil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 1.    Spe lsilfilkasil kabe ll uji

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ambar 7. Flolwchart alur pelnelliltilan 

 

2.4. Analisis Data 

Pelnellilti lan ilnil akan dilanalilsils selcara delskrilptilf. 

Namun pelngukuran telgangan telmbus pada jelnils 

kabell ilso llasil PVC yang dil ujil ilnil akan melnggunakan 

meltoldel pelngukuran selcara langsung (dilrelct 

melasurelmelnt). Kelmudi lan kabell jelnils PVC yang akan 

dil ujil adalah kabell NYM. Jelnils kabell ilnstalasil lilstrilk 

PVC telgangan relndah yang akan dil ujil  melnggunakan 

sumbelr telgangan ti lnggil AC (bollak-balilk). Data hasill 

Nol. Jelnils 

Ilsollasil 

Kabell 

Spe lsilfilkasil Gambar 

1.  NYM 

 

 

 

2 x 2.5 mm2, Ratilng 

te lgangan 300/500 

Vollt me lre lk 

ElTElRNA 

 
2. NYM 

 

 

 

2 x 2.5 mm2, Ratilng 

te lgangan 300/500 

Vollt me lre lk 

SUPRElMEl 

 

3. NYM 

 

 

2 x 2.5 mm2, Ratilng 

te lgangan 300/500 

Vollt me lre lk 

ZElNTRUM 

 

mulai 

Menyiapkan bahan dan peralatan pengujian 

Pengujian tegangan tembus pada isolasi 

Membuat rangkaian pengujian tegangan tinggi 

bolak balik 

Menaikan tegangan sampai terjadi tegangan 

tembus 

Mencatat tegangan tembus yang dihasilkan 

3 x pengujian 

Menganalisis tegangan tembus yang mengalir 

pada setiap jenis kabel yang di uji 

 

selesai 
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pelngujilan telgangan telmbus dapat dillilhat pada 

tampillan volltmeltelr AC yang belrada dil melja colntroll 

telgangan tilnggil, dan hasill pelngujilan daril belbelrapa 

jelnils kabell akan dil ilntelrprelselntasilkan delngan 

melndelskrilpsilkannya keldalam hasill dan pelmbahasan. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pelngujilan ilsollasil kabell PVC daril belrbagail 

jelnils melrelk kabell ilnil belrtujuan untuk 

melmbandilngkan nillail ratilng telgangan yang telrtelra 

pada boldy ilsollasil kabell delngan kelmampuan telgangan 

kelrja maksilmum ilsollasil kabell yang dilujil. Prolsels 

pelngujilan kelmampuan melnahan telgangan kelrja daril 

bahan ilsollasil kabell PVC akan telrukur ni llail 

brelakdolwn volltagel pada alat ukur Volltmeltelr Dilgi ltal 

AC HV 9150 yang ada dil melja telgangan tilnggil, 

selpelrtil telrlilhat pada gambar  dilbawah ilnil. 

 

              
 

Gambar 8. Volltme lte lr dilgiltal AC V 

HV 9150 

Hasill pelngujilan brelakdolwn volltagel daril bahan 

ilsollasil kabell PVC dan ilsollasil kabell XLPEl dapat 

dilurailkan selbagail belrilkut: 

 

3.1     Hasil Pengujian Breakdown Voltage Isolasi 

Kabel PVC 

 Pelngujilan brelakdolwn vo lltagel selti lap unilt 

sampell ilsollasil kabell ilnil dillakukan selbanyak tilga kalil 

pelngujilan, hal ilnil dilmaksudkan untuk melmpelrollelh 

nillail maksilmum brelakdolwn volltagel yang akurat pada 

seltilap sampell ilsollasil kabell yang dilujil. Adapun data 

hasill brelakdolwn volltagel pelngujilan kabell NYM 

melrelk eltelrna, suprelmel dan zelntrum dapat dillilhat 

diltabell dilbawah ilnil. 
Tabel 2.     Data pelngujilan kabe ll NYM melre lk e lte lrna 

Pelngujilan Telgangan telmbus 

(kV) 

Rata-Rata 

1. 0,84  

2. 0,62 1,02 

3. 1,6  

 

Tabel 3.     Data pelngujilan kabe ll NYM melre lk supre lmel 

Pelngujilan Telgangan telmbus 

(kV) 

Rata-Rata 

1. 0,75  

2. Ol,88 0,94 

3. 1,2  

 

 

Tabel 4.     Data pelngujilan kabe ll NYM melre lk Ze lntrum 

Pelngujilan Telgangan telmbus 

(kV) 

Rata-Rata 

1. 0,82  

2. 0,89 0,9 

3. 0,99  

 

Belrdasarkan tabell dilatas dilpelrollelh data hasill 

nillail brelakdolwn volltagel maksilmum pada masilng-

masilng melrelk jelni ls kabell belrilsollasil PVC. Nillail rata-

rata kabell ilnstalasil li lstilk yang dilujil adalah selbelsar 

1.02 kV, 0,94 kV, 0,9 kV.  

 

3.2 Analisis Hasil Pengujian Breakdown Voltage 

Isolasi Kabel PVC 

 

Daril tabell 2 sampai l delngan tabell 4 Dilpelrollelh 

nillail rata-rata pelngujilan Brelakdolwn pada masilng-

masilng jelnils melrelk kabell ilnstalasi l lilstrilk belrilsollasil 

PVC selpelrtil pada tabell dilbawah ilnil. 
Tabel 5.     Data hasill rata-rata pelngujilan brelakdolwn volltagel kabe ll 

be lrilsollasil PVC 

Jelnils 

Kabell 

Rati lng 

Telganggan 

(V) 

Telgangan 

telmbus 

(kV) 

Keltelrangan 

NYM 

Melrelk 

E ltelrna 

 

 

300/500 

 

 

1,02kV 

 

 

Standar 

NYM 

Melrelk 

Suprelmel 

 

 

300/500 

 

 

0,94kV 

 

Standar 

NYM 

Melrelk 

Zelntrum 

 

300/500 

 

 

0,9kV 

 

Standar 

 

Daril data pelngujilan brelakdolwn volltagel 

belbelrapa jelnils kabell ilnstalasil lilsti lk belrbahan PVC 

dilatas, telrlilhat bahwa nillail telgangan telmbus daril 

belrbagail melrelk kabell NYM nillai lnya tildak telrlalu 

jauh hampilr sama nillail trata-rata telgangan 

telmbusnya. Dan lelbilh mudahnya dapat dillilhat pada 

grafilk dilbawah i lni l : 

 
Gambar 9. Grafilk nillail rata-rata nillail te lgangan telmbus 
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Pelnelliltilan ilnil pula belrtujuan untuk mellilhat 

pelrbandilngan antara rattilng telgangan yang telrtelra 

pada kabell apakah masilng-masilng jelnils kabell ujil 

yang dilgunakan melmelnuhil standar atau tildak. 

Belrdasarkan tabell 5 atau gambar grafilk  dilatas 

melnunjukkan karaktelrilstilk brelakdolwn volltagel bahan 

ilsollasi l kabell PVC pada belbelrapa jelnils melrelk kabell 

ilnstalasi l lilstrilk, rata-rata nillai l brelakdolwn volltagel daril 

jelnils kabell yang belrSNI l selluruhnya melmelnuhil 

standar. atau melnunjukkan nillail telgangan telmbusnya 

maksilmum dilatas daril pada rati lng telgangan yang 

telrtelra pada masilng-masilng kabell. Hal ilnil belrartil 

kabell telrselbut mampu melnahan telgangan yang lelbilh 

belsar daril pada nillail yang dilteltapkan.  

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

4.1 Kesimpulan 

Belrdasarkan hasill pelngujilan dilatas 

dilpelrollelh data hasill nillai l brelakdolwn volltage l 

maksilmum pada masilng-masilng melrelk jelnils 

kabell belrilsollasil PVC. Ni llail rata-rata kabell 

ilnstalasi l lilstilk yang dilujil adalah selbelsar 1.02 kV 

untuk kabell NYM melrelk E ltelrna, 0,94 kV untuk 

kabell NYM melrelk Suprelmel, Dan 0,9 kV untuk 

kabell NYM melrelk Zelntrum. Selmua kabell 

belrlabell standar yang diljadi lkan sampell pelnguji lan 

tellah melmelnuhil pelrsyaratan uji l telgangan telmbus 

belrdasarkan standar PLN (SPLN) 04-6629.4 dan 

standar I lElC  60502-2.  

 

4.2 Saran 

Bagil masyarakat umum selbagail 

kolnsumeln/ pelngguna kabell li lstrilk, dilsarankan 

agar melnggunakan kabell yang belrlabell standar 

karelna tellah lulus ujil pelrsyaratan standar PLN 

dan melmillilkil kualiltas ilsollasil yang lelbilh bailk 

dilbandi lngkan delngan kabell yang tildak melmi lli lkil 

labell standar.Bagil pelnelliltil lailn yang telrtarilk 

untuk mellakukan pelngujilan telgangan telmbus 

kabell ilnstalasil lilstrilk, dapat melnambah sampell 

kabell yang akan dilujil. Dalam prolsels pelnguji lan 

harus dildampilngil ollelh pelngawas/ pelmbi lmbilng 

yang ahlil dilbildang ujil telgangan tilnggil dan 

melmillilkil pelngeltahuan tilnggil telntang telgangan 

tilnggil, karelna dalam pelngujilan ilnil akan 

dilhasillkan telgangan sangat tilnggil sampai l 100 kV 

dan sangat belrbahaya bagil kelsellamatan. 
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