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ABSTRAK 

 

ARUS BOCOR PADA SILICONE RUBBER YANG DIBERI POLUTAN 

KALSIUM SULFAT 

 

(Elam Arthasasta Wita Wiriyadie, 03041382025118, 2024, xxi + 41 Halaman + 

Lampiran) 

Penelitian ini membahas mengenai terjadinya arus bocor pada material isolasi 

silicone rubber yang terkontaminasi kalsium sulfat dengan variasi waktu 

pengkondisian 1,3, dan 5 hari, serta tanpa pengkondisian sebagai pembanding. 

Sampel uji berupa silicone rubber RTV 497 yang dibentuk leaf-like sample 

berdimensi 50 x 25 x 1 mm yang dihubungkan dengan aluminium tape pada kedua 

sisi sampel dengan jarak sela 5 mm. Sampel uji diberikan perlakuan kontaminasi 

menggunakan larutan kalsium sulfat di dalam chamber pengkondisian. Tegangan 

yang diaplikasikan sebesar 220 V, 500 V, dan 1000 V untuk mengetahui besar 

nilai arus bocor yang melewati permukaan sampel uji. Hasil pengujian didapatkan 

nilai arus bocor rata-rata pada variasi tanpa pengkondisian; 1 ;3; dan 5 hari 

pengkondisian pada aplikasi tegangan 220V berturut-turut sebesar 0,02474; 

0,02738;0,02870; dan 0,02880 mA.  Pada aplikasi tegangan 500V sebesar 

0,02488; 0,02754; 0,02886; dan 0,02901 mA. Pada aplikasi tegangan 1000V 

sebesar 0,02500; 0,02755; 0,02898; dan 0,02915 mA. Hasil pengukuran 

menunjukkan bahwa nilai arus bocor meningkat seiring dengan bertambahnya 

waktu pengkondisian kalsium sulfat dan besarnya tegangan yang diaplikasikan. 

Lama pengkondisian isolasi silicone rubber terpapar kalsium sulfat akan 

menyebabkan akumulasi kontaminan pada permukaan isolasi, sehingga secara 

signifikan meningkatkan nilai arus bocor.  

 

Kata Kunci: Silicone Rubber, Leaf Like Sample, Kontaminan, Kalsium Sulfat, 

Arus Bocor 
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ABSTRACT 

 

LEAKAGE CURRENT ON SILICONE RUBBER POLLUTED WITH 

CALCIUM SULFATE 

 

(Elam Arthasasta Wita Wiriyadie, 03041382025118, 2024, xxi + 41 Pages + 

Appendices) 

This study discusses the occurrence of leakage current on silicone rubber 

insulation material contaminated with calcium sulfate, with conditioning times of 

1, 3, and 5 days, as well as an unconditioned sample for comparison. The test 

samples consist of RTV 497 silicone rubber, molded into a leaf-like shape with 

dimensions of 50 x 25 x 1 mm, and connected with aluminum tape on both sides 

with a 5 mm gap. The test samples were treated with calcium sulfate solution 

contamination in a conditioning chamber. Voltages of 220 V, 500 V, and 1000 V 

were applied to measure the leakage current passing through the sample surface. 

The test results showed that the average leakage current values at 220 V for 

unconditioned, 1-day, 3-day, and 5-day conditioned samples were 0.02474, 

0.02738, 0.02870, and 0.02880 mA, respectively. At 500 V, the values were 

0.02488, 0.02754, 0.02886, and 0.02901 mA, and at 1000 V, they were 0.02500, 

0.02755, 0.02898, and 0.02915 mA, respectively. The results indicate that leakage 

current values increase with longer calcium sulfate conditioning times and higher 

applied voltages. The prolonged conditioning of silicone rubber insulation 

exposed to calcium sulfate results in the accumulation of contaminants on the 

insulation surface, significantly increasing leakage current values. 

 

Keyword : Silicone Rubber, Leaf Like Sample, Contaminant, Calcium 

Sulfate, Leakage Current 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Listrik adalah kebutuhan primer untuk semua kegiatan manusia. 

Kemajuan teknologi yang pesat meningkatkan konsumsi listrik, baik untuk 

industri maupun untuk keperluan sehari-hari. Hal ini menyebabkan 

peningkatan permintaan listrik secara terus menerus. Operasi penyaluran 

sistem tenaga listrik membutuhkan peralatan yang andal untuk memastikan 

pasokan listrik yang stabil dan aman. Selain itu, peralatan tersebut juga harus 

memiliki kemampuan isolasi yang tinggi untuk mencegah terjadinya hubung 

singkat. Kegagalan dalam operasi penyaluran sistem tenaga listrik dapat 

menyebabkan dampak negatif untuk berbagai sektor kehidupan masyarakat, 

sehingga keandalan dari operasi penyaluran sistem tenaga listrik perlu dijaga 

[1].  

Komponen yang memiliki peran krusial dalam menjaga keandalan 

dari operasi penyaluran sistem tenaga listrik adalah isolator [2]. Isolator 

mencegah terjadinya arus bocor antara konduktor, baik antar konduktor lain 

maupun dengan tanah. Isolator juga berfungsi untuk menahan tekanan 

mekanis, tekanan elektris, dan tekanan lingkungan. Saat ini, jenis isolator 

yang banyak digunakan adalah isolator berbahan polimer. Isolator polimer 

memiliki keunggulan jika dibandingkan dengan isolator konvensional, yaitu 

lebih ringan, sehingga lebih mudah dipasang dan dipindahkan; lebih 

fleksibel, sehingga dapat menahan tekanan mekanis yang lebih besar; dan 

tahan terhadap korosi. 

Salah satu jenis material isolator polimer yang umum digunakan 

adalah silicone rubber (SiR). SiR sering digunakan sebagai material isolasi 

karena memiliki beberapa keunggulan, seperti sifat dielektrik yang tinggi dan 

sifat hidrofobik yang baik, sehingga dapat menahan air saat udara lembab dan 
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mencegah kebocoran arus. SiR juga mempunyai kinerja yang lebih baik 

dalam mencegah flashover dibandingkan dengan isolator konvensional [3].  

Seiring waktu, isolator mengalami penurunan performa yang 

disebabkan oleh beberapa faktor, salah satunya adalah kontaminasi. 

Kontaminasi oleh berbagai bahan, seperti debu dan bahan kimia pada isolator 

luar ruangan dapat menyebabkan degradasi material yang diakibatkan oleh 

surface tracking dan erosi pada isolator [4]. Kontaminasi alami pada isolator 

memiliki komposisi yang rumit karena tidak terdapat garam yang murni, dan 

Kalsium Sulfat merupakan salah satu senyawa pada kontaminasi alami 

tersebut. Berdasarkan hasil penelitian Tim Riset Sains dan Teknologi Insulasi 

Peralatan Transmisi dan Transformasi dari State Grid Corporation of China 

(GY71-II-053), kandungan Kalsium Sulfat (CaSO4) terdapat dalam 

kontaminasi tersebut antara 20% hingga 80% [5]. Kalsium Sulfat (CaSO4) 

sering ditemukan dalam kawasan industri, seperti lingkungan industri kimia, 

pupuk, pabrik semen dan gipsum, industri kertas, dan industri tekstil sebagai 

limbah dalam bentuk cair. Kontaminasi CaSO4 pada SiR dapat mengganggu 

kinerja isolator, karena CaSO4 bersifat higroskopis, yaitu dapat menyerap air 

sehingga dapat menurunkan hidrofobisitas dari SiR. Selain itu, limbah CaSO4 

juga dapat menyebabkan korosi pada isolator karena bersifat asam. 

Penelitian ini membahas tentang arus bocor pada bahan isolasi SiR 

yang diberi kontaminan polutan Kalsium sulfat (CaSO4). Pemilihan CaSO4 

sebagai kondisi buatan (artificial condition) untuk mensimulasikan efek 

bahan polutan CaSO4 yang terdapat pada lingkungan terhadap permukaan 

material isolasi SiR.  
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1.2 Rumusan Masalah 

Isolator memiliki peran yang krusial dalam menjaga keandalan dari 

operasi penyaluran sistem tenaga listrik. Isolator yang menggunakan bahan 

polimer seperti SiR, yang memiliki keunggulan seperti sifat dielektrik yang 

tinggi dan sifat hidrofobik yang baik, dapat mengalami penurunan performa 

akibat adanya kontaminasi pada permukaan isolator, yang memperbesar 

kemungkinan terjadinya arus bocor. CaSO4 merupakan salah satu polutan 

yang ditemui pada kawasan industri, yang dapat menurunkan performa 

isolator karena CaSO4 memiliki sifat higroskopis. Studi ini dilakukan untuk 

mengetahui seberapa besar dampak buruk kontaminasi CaSO4 terhadap 

peningkatan nilai arus bocor yang terjadi pada SiR yang terpapar pada 

permukaan sampel sebagai zat polutan. Hasil ini dapat dimanfaatkan sebagai 

untuk perbaikan dan pemeliharaan isolasi SiR yang banyak digunakan pada 

isolator luar ruangan. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengukur nilai arus bocor dari sampel SiR yang terkontaminasi CaSO4. 

2. Mendapatkan nilai arus bocor pada sampel SiR yang terkontaminasi 

oleh CaSO4. 

3. Mempelajari pengaruh kontaminasi CaSO4 terhadap karakteristik arus 

bocor pada SiR yang mengindikasikan perfoma isolator. 
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1.4 Batasan Masalah 

Pada penelitian ini, dilakukan pengukuran arus bocor pada permukaan 

isolasi polimer jenis SiR. Pengukuran dilakukan dengan: 

1. Sampel yang digunakan yaitu silicone rubber (SiR) RTV 497 dengan 

dimensi panjang 50 mm, lebar 25 mm, tebal 1 mm yang dibuat 

menyerupai daun (leaf-like sample).  

2. Pengkondisian menggunakan CaSO4 yang disemprotkan ke permukaan 

sampel. Pengkondisian dibuat bervariasi dengan waktu 24 jam; 72 jam; 

120 jam dan tanpa pengkondisian sebagai pembanding. 

3. Pengukuran arus bocor dilakukan dengan penerapan tegangan tinggi 

bolak-balik (AC) dengan variasi tegangan 220, 500, dan 1000 V, dalam 

frekuensi 50Hz pada temperatur ruang. 

 

1.5 Hipotesis 

Hipotesis dari penelitian ini polutan CaSO4 akan mempengaruhi 

kinerja dari SiR sebagai material isolasi. Kemampuan isolasi SiR akan 

mengalami penurunan seiring dengan meningkatnya kadar polutan CaSO4 

pada sampel uji.   
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