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ABSTRAK 

PENGARUH PEREGANGAN MEKANIK TERHADAP KEKUATAN 

TEGANGAN TEMBUS BAHAN ISOLASI KOMPOSIT SiR DIBERI 

PENGISI SiC 

 
(M. Dicky Febrio AP, 03041381924112, 2023, xxi + 53 Halaman + Lampiran) 

Penelitian ini membahas tentang pengaruh stress mekanik berupa penarikan 

terhadap karakteristik tegangan tembus pada silicone rubber yang berpengisi 

silicone carbide dengan konsentrasi 0; 5; 10; 15 wt%. Sampel dibuat dalam 

bentuk dumbbell shaped dengan ukuran panjang 50 mm, lebar 25 mm, dan 

tebal 1 mm. Pengujian dilakukan menggunakan elektroda jarum-piring 

dengan aplikasi tegangan bolak-balik yang dinaikkan secara perlahan dengan 

laju kenaikan 100 V/detik, dengan jarak sela antar permukaan sampel dengan 

elektoda sebesar 1mm. Sampel diberi perlakuan tarik dengan variasi tarik 0; 

0,5; 1; 1,5 cm selama 1 jam. Pengujian pada silicone rubber murni 

mendapatkan nilai PDIV sebesar 1,830 kV dan VBD 3,058 kV. Penambahan 

filler menunjukkan bahwa pengisi dapat meningkatkan nilai PDIV secara 

berturut-turut menjadi 1,941; 1,962; 1,947 kV dan VBD menjadi 3,205 kV dan 

3,288 kV, kemudian mendapatkan nilai yang lebih rendah menjadi 2,958 kV. 

Namun, perlakuan tarik pada sampel komposit diduga memberikan efek 

kerusakan parsial sehingga dapat menurunkan kualitas isolasi. Penurunan 

signifikan terjadi ketika sampel mengalami penarikan 1,5 cm, nilai PDIV 

menjadi 2,219; 2,248; 2,289 dan 2,161 kV dan VBD menjadi 2,864; 2,983; 

3,090 dan 2,743 kV. 

 

Kata Kunci: Stress Mekanik, Silicone Rubber, Silicone Carbide, 

Partial Discharge Inception Voltage (PDIV), Breakdown 

Voltage (VBD) 
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ABSTRACT 

EFFECT OF MECHANICAL STRETCHING ON BREAKDOWN 

VOLTAGE OF SiR COMPOSITE ISOLATIONS FILLED WITH SiC  

 
(M. Dicky Febrio AP, 03041381924112, 2023, xxi + 53 Page + Appendices) 

This study report the effect of mechanical stress in the form of pulling on the 

breakdown voltage characteristics of silicone rubber filled with silicone 

carbide with a concentration of 0; 5; 10; 15 wt%. The sample was made in a 

dumbbell shaped with a length of 50 mm, a width of 25 mm and a thickness 

of 1 mm. The test was carried out using a needle-plate electrode with the 

application of an alternating voltage which was increased slowly at a rate of 

100 V/sec, with a gap between the sample surface and the electrode of 1 mm. 

Samples were given a tensile treatment with a tensile variation of 0; 0.5; 1; 

1.5 cm for 1 hour. Tests on pure silicone rubber obtained a PDIV value of 

1.830 kV and a VBD of 3.058 kV. The addition of filler shows that the filler 

affect an increasing of the PDIV value to 1.941; 1,962; 1.947 kV and VBD to 

3.205 kV and 3.288 kV, then get a lower value to 2.958 kV. However, the 

tensile treatment on the composite sample is thought to have a partial damage 

effect so that it can reduce the quality of the insulation. A significant decrease 

occurred when the sample experienced a 1.5 cm withdrawal, the PDIV value 

became 2.219; 2,248; 2.289 and 2.161 kV and VBD to 2.864; 2,983; 3.090 and 

2.743 kV. 

 

Keywords: Stress Mechanic, Silicone Rubber, Silcione Carbide, Partial 

Discharge Inception Voltage (PDIV), Breakdown Voltage 

(VBD) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Saat ini peralatan tegangan tinggi cenderung menggunakan bahan 

polimer sebagai bahan isolasi pengganti keramik karena memiliki 

keunggulan seperti kekuatan dielektrik yang lebih baik, sehingga dapat 

digunakan dalam jangka waktu yang panjang dan meiliki sifat mekanik yang 

unggul [1]. Isolasi polimer merupakan material isolasi yang banyak 

digunakan diberbagai macam keperluan karena memiliki berbagai 

keunggulan dibandingkan isolasi lain. Pada dasarnya tegangan tembus 

isolator dipengaruhi oleh material isolator dan kondisi lingkungan [2]. 

Kabel merupakan bagian dalam instalasi listrik yang berguna untuk 

menyalurkan energi ke peralatan yang menggunakan energi listrik [3]. 

Aksesoris kabel yang digunakan untuk menghubungkan bagian kabel, serta 

peralatan lainnya, dianggap sebagai titik terlemah dalam sistem kabel 

tegangan tinggi, karena distribusi medan listrik yang tidak seragam yang 

disebabkan oleh strukturnya yang kompleks dengan antarmuka insulasi 

multi-lapisan [4]. Kerusakan antara antarmuka insulasi kabel cross-linked 

polyethylene (XLPE) dan insulasi aksesoris SiR adalah penyebab utama 

kegagalan aksesoris kabel. Tekanan antarmuka, kekasaran permukaan, 

pengisi antarmuka, dan muatan ruang telah terbukti menjadi faktor utama 

yang mempengaruhi kekuatan tembus dari antarmuka isolasi. 

Silicone rubber adalah salah satu bahan insulasi paling populer untuk 

aksesoris kabel HVAC. Silicone rubber banyak digunakan dalam aksesoris 

kabel prefabrikasi karena sifat termal dan insulasinya yang unggul [5]. 

Silicone rubber secara umum merupakan bahan isolasi yang memiliki sifat 

anti air yang baik, isolator listrik yang baik, tidak mudah terbakar, tetapi 
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memiliki ketahanan pelarut dan sifat mekanik yang buruk. Karena kondisi 

cuaca, karet silikon terkena radiasi UV, pelepasan sebagian, dan busur listrik, 

yang dapat menyebabkan kerusakan pada insulasi. Untuk meningkatkan daya 

tahan silikon, dapat ditambahkan bahan pengisi [1] [6].  

Untuk meningkatkan daya tahan isolasi polimer silicone rubber dapat 

ditambahkan bahan pengisi. Silicone carbide adalah bahan dengan sifat 

kekuatan mekanik dan termal yang baik, serta kemampuan untuk beroperasi 

pada suhu tinggi dan kelembaman kimia yang ekstrim, baik sebagai bahan 

struktural maupun sebagai pelapis [7]. 

Untuk mempelajari pengaruh penambahan sillicone carbide kedalam 

material isolasi sillicone rubber, pada penelitian ini akan dilakukan studi 

mengenai efek peregangan mekanik terhadap kekuatan tegangan tembus 

sebelum dan setelah diberi bahan pengisi. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Peregangan mekanis yang dihasilkan oleh ekspansi aksesoris kabel 

memiliki efek signifikan terhadap sifat dielektrik dari polimer. Peregangan 

mekanis merupakan salah satu penyebab kegagalan fungsi isolasi, serta 

beberapa penyebab lainnya seperti kondisi dan faktor lingkungan. Penerapan 

komposit di aksesoris kabel dapat secara efektif memperbaiki sifat mekanik 

dan termal, sambungan kabel prefabrikasi yang dipasang dengan pre-

expanded method, tekanan antarmuka antara isolasi utama (XLPE) dan 

isolasi sambungan (SiR) digunakan untuk menghindari kegagalan fungsi 

isolasi yang disebabkan oleh flashover permukaan. Pada penelitian 

sebelumnya dilaporkan bahwa rasio ekspansi relatif dari sambungan kabel 

prefabrikasi pada level tegangan 30 kV dan 110 kV adalah 33,4 % dan 27,2% 

dan rasio ekspansi sambungan kabel prefabrikasi SiR 220 kV bahkan 
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mencapai 57,2%. Karena itu, tekanan mekanis merupakan faktor penting 

untuk  dipertimbangkan dalam desain aksesoris kabel [8]. 

Untuk mengetahui pengaruh peregangan mekanis terhadap perusakan 

komposit yang bermuara pada kekuatan isolasi dalam menahan tegangan 

maka penelitian ini perlu dilakukan. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian yang dilakukan sebagai berikut. 

1. Mengukur nilai tegangan tembus pada material silicone rubber setelah 

diberi pengisi silicone carbide. 

2. Mengamati perbandingan nilai tegangan tembus pada material isolasi 

komposit SiR/SiC setelah diberi stress mekanik. 

3. Mendapatkan komposisi material composite SiR/SiC yang memiliki 

kinerja yang baik sebagai alternatif sebagai bahan isolasi. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Penelitian ini dilakukan menggunakan material polimer sillicone rubber 

jenis RTV. Bahan campuran yang digunakan berupa sillicone carbide dengan 

komposisi 0; 5; 10; 15 wt%. Eksperimental dilakukan menggunakan 

tegangan tinggi bolak-balik dengan kondisi dan batasan sebagai berikut : 

1. Menggunakan sistem elektroda jarum-piring 

2. Sampel yang digunakan adalah material komposit SiR/SiC yang 

berbentuk dumbbell shaped berukuran 50 mm x 25 mm dengan 

ketebalan 1 mm. 

3. Diberi perlakuan daya tarik dengan variasi 0; 0,5; 1; 1,5 cm dengan 

lama penarikan 60 menit. 
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1.5 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan yang digunakan dalam tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut : 

BAB I  PENDAHULUAN 

  Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang, tujuan 

penelitian, rumusan masalah dan batasan masalah dari 

penelitian ini. Adapun pembahasan pada bab ini mengenai 

material sillicone rubber jenis RTV yang dicampur dengan 

sillicone carbide. 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

  Bab ini memuat tinjauan pustaka memuat tentang studi 

literatur yang diperoleh dari sumber bacaan seperti artikel, 

buku, jurnal, paper, dan skripsi. Tujuan dilakukan studi 

literatur ialah untuk memperoleh informasi yang berkaitan 

mengenai penelitian terdahulu, ataupun informasi yang 

berkaitan mengenai isolasi polimer komposit silicone 

rubber jenis RTV dengan material campuran silicone 

carbide. 

BAB III  METODOLOGI PENELITIAN 

  Pada bab metodologi penelitian memuat metode yang 

digunakan dalam penelitian, diagram penelitian, serta alat 

dan bahan yang dipakai, serta proses pembuatan sampel, 

prosedur pengujian dan data hasil penelitian. 

BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini membahas tentang pengaruh peregangan 

mekanik terhadap kekuatan tegangan tembus bahan isolasi 

komposit SiR/SiC. 
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BAB V  KESIMPULAN DAN SARAN 

  Dalam bab ini berisi kesimpulan dan saran yang diberi 

penulis untuk pengembangan penelitian selanjutnya. 
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