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ABSTRAK

PENGARUH KONTAMINAN KABUT GARAM (SALT-FOG) TERHADAP
SIFAT HIDROFOBISITAS DAN RESISTIVITAS PERMUKAAN
MATERIAL ISOLASI SILICONE RUBBER

(Muhammad Igbal Samudra, 03041182025017, 2024, xxii + 53
halaman-+lampiran)

Penelitian ini melaporkan hasil studi tentang pengaruh kontaminan kabut garam
(salt-fog) pada silicone rubber sebagai fungsi waktu pengkondisian terhadap sudut
kontak (contact angle) dan resistivitas permukaan (surface resistivity).
Resistivitas permukaan dihitung berdasarkan nilai arus bocor pada permukaan
sampel. Hasil pengukuran sudut kontak untuk kelompok kontrol adalah sebesar
109,6°. Untuk sampel dengan pengkondisian 48 jam; dan 96 jam diperoleh nilai
sudut kontak sebesar 92,62°; 81,26°. Pengukuran resistivitas permukaan
menggunakan standar ASTM D257 dengan tiga variasi tegangan aplikasi masing-
masing 250 V; 500 V; dan 1000 V DC. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa
semakin lamanya waktu pengkondisian nilai arus bocor pada permukaan akan
semakin meningkat dan sebaliknya nilai resistivitas permukaannya akan semakin
menurun. Dari hasil yang diperoleh memperlihatkan bahwa nilai sudut kontak
berbanding lurus dengan nilai resistivitas dan berbanding terbalik dengan nilai
arus bocor. Hal ini dimungkinkan terjadi akibat degradasi sifat hidrofobisitas
karena rusaknya struktur molekul dan struktur mikro pada permukaan material
isolasi serta adanya aksi elektrotermal karena peningkatan arus bocor. Penurunan
sifat hidrofobisitas ini meningkat ketika berada di lingkungan kabut garam. Garam
NaCl memiliki daya higroskopis atau daya serap air yang cukup tinggi, sehingga
NaCl dapat menyerap air lebih banyak dan pada permukaan sampel bersifat
konduktif, sehingga sifat hidrofobiknya dapat menurun. Sedangkan penurunan
nilai resistivitas permukaan disebabkan oleh meningkatnya kekasaran pada
permukaan silicone rubber seiring dengan bertambahnya waktu terpapar
permukaan isolasi oleh kabut garam dan adanya erosi akibat peluahan di
permukaan.

Kata Kunci: Silicone rubber, Kabut Garam, Hidrofobisitas, Resistivitas
Permukaan



ABSTRACT

THE EFFECT OF SALT-FOG CONTAMINANTS ON THE
HYDROPHOBICITY AND SURFACE RESISTIVITY
PROPERTIES OF SILICONE RUBBER
INSULATING MATERIALS

(Muhammad Igbal Samudra, 03041182025017, 2024, xxiii + 53 pages +
appendix)

This paper reports the results of a study on the effect of salt-fog contaminants on
silicone rubber as a function of conditioning time on contact angle and surface
resistivity. Surface resistivity is calculated based on the leakage current value on
the sample surface. The contact angle measurement result for the control group
was 109.6°. For samples with 48 hours conditioning; and 96 hours, the contact
angle values were 92.62°; 81.26°. Surface resistivity measurements using ASTM
D257 standard with three variations of application voltage of 250 V; 500 V; and
1000 V DC respectively. The measurement results show that the longer the
conditioning time the value of leakage current on the surface will increase and
vice versa the surface resistivity value will decrease. The results obtained show
that the contact angle value is directly proportional to the resistivity value and
inversely proportional to the leakage current value. This may occur due to the
degradation of hydrophobicity due to the destruction of the molecular structure
and microstructure on the surface of the insulating material as well as
electrothermal action due to an increase in leakage current. This decrease in
hydrophobicity increases when in a salt fog environment. NaCl salt has a fairly
high hygroscopic or water absorption power, so NaCl can absorb more water and
on the surface of the sample is conductive, so that its hydrophobic properties can
decrease. Meanwhile, the decrease in surface resistivity value is caused by the
increase in roughness on the surface of silicone rubber along with the increase
in time exposed to the insulating surface by salt fog and erosion due to discharge
on the surface.

Keywords:  Silicone rubber, Salt-Fog, Hydrophobicity, Surface Resistivity
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D, = Diameter dari Guarded electrode

Dy = Diameter celah antara Guarded electrode dan Ring electrode

D, = Diameter dalam Ring electrode

Dy = Diameter luar Ring electrode

° = Sudut kontak
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Hygroscopic : Menyerap air

Hydrofobic : Kedap air

Leakage Current : Arus Bocor

Surface Resistivity . Resistivitas Permukaan
Contact Angle : Sudut Kontak

Salt-Fog : Kabut Garam

Silicone rubber - Karet Silikon

Sheet : Lembaran

Void - Rongga Udara

Flashover : Lompatan bunga api listrik
Resistance : Resistansi

Dry Band : Pita Kering

Roughness : Kekasaran

Ultraviolet : Sinar Ultraviolet
elastomer : Bahan yang mirip karet
Thermal : Temperatur

Humidity : Kelembapan

Aging : Penuaan

Breakdown Voltage : Tegangan Tembus

Internal Discharges : Peluahan Internal

Surface Discharges : Peluahan di permukaan
Electrical Stress : Tekanan Listrik

Circular Electrode : Elektroda berbentuk bundar
Ring Electrode : Elektroda berbentuk cincin
Guarded Electrode : Elektroda pelindung
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PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Isolator berfungsi sebagai penahan dan penopang konduktor pada
saluran distribusi dan transmisi tenaga listrik. Isolator keramik banyak
digunakan di gardu induk, serta jaringan distribusi dan transmisi [1]. Sifatnya
yang baik dalam menahan kekuatan listrik dan mekanik namun mempunyai
sifat hidrofilik sehingga rentan terhadap kebocoran arus yang mengalir pada
permukaan isolator [2]. Isolator dengan material porselen dan kaca telah
banyak digunakan karena material isolasi tersebut umumnya dapat menahan
tegangan (stress). Namun, selain permasalahannya yang mudah rusak
(breakdown) selama proses pengangkutan, kerapuhan, dan bobot yang berat,
kinerja flashover akibat polusi dari isolator jenis ini dapat menurun. Oleh
karena itu perlu mengganti isolator jenis ini dengan isolasi polimer khususnya
material isolasi silicone rubber (SiR) [3].

Material isolasi silicone rubber memiliki sifat hidrofobisitas, kinerja
flashover anti polusi, dan kekuatan mekanik yang sangat baik [4]. Salah satu
parameter penting untuk menilai kinerja material isolasi dalam menahan atau
menolak air pada permukaan adalah sifat hidrofobiknya. Hidrofobik berasal
dari kata hidro (air) dan fobik (menolak) adalah suatu sifat yang tidak mampu
menyerap atau menerima air. Isolator polimer silicone rubber yang memiliki
sifat menolak air (hydrophobicity), bahkan mampu memulihkan (recovery)
dan memindahkan (transfer) sifat hidrofobiknya ke lapisan polusi
menyebabkan lapisan polusi ikut bersifat hidrofobik [5]. Sifat hidrofobisitas
suatu permukaan isolasi dipengaruhi oleh banyak faktor yang berbeda.

Beberapa faktor penting antara lain: jenis material isolasi, kekasaran



permukaan, heterogenitas atau keanekaragaman permukaan, komposisi kimia
(selama proses penuaan) dan adanya polusi [6].

Di bawah pengaruh faktor lingkungan eksternal, kinerja dan sifat
isolator polimer silicone rubber dalam pengoperasiannya akan semakin
menurun [7]. Ketika isolator polimer beroperasi di lingkungan dengan
kelembaban tinggi, kabut garam, dan kabut asap maka peluahan korona
cenderung terjadi di dekat isolator yang menempel pada konduktor, sehingga
mengakibatkan penuaan pada isolator. Apabila isolator sudah mengalami
penuaan sampai batas waktu tertentu, hidrofobisitas permukaannya akan
menurun, nilai tahanan (resistance) terhadap flashover berkurang, arus bocor
pada permukaan meningkat, dan flashover akibat polusi mudah terjadi
sehingga dapat mengakibatkan kegagalan dalam pengoperasian jaringan
listrik [8].

Dalam pengoperasian jaringan distribusi tenaga listrik di daerah
pesisir pantai, material isolasi di jaringan tersebut pada umumnya mengalami
percepatan penuaan akibat kontaminasi dari garam. Garam dalam bentuk
tetesan air dan gelembung dapat menyebar di udara dan membentuk kabut
garam, kemudian dapat mengendap di permukaan isolator. Lapisan
kontaminan yang terbentuk pada permukaan isolator menjadi basah apabila
terkena air hujan sehingga meningkatkan konduktivitas permukaan dan
sebaliknya menurunkan resistivitas permukaan. Hal ini menyebabkan
peningkatan arus bocor, pembentukan pita kering (dry band), permulaan
terjadinya peluahan sebagian dan dalam kondisi tertentu, dapat menyebabkan
flashover [9]. Perkembangan arus bocor dan busur api pada isolator yang
resistivitas permukaannya telah berkurang karena kontaminasi dan
kelembapan menjadi penyebab terjadinya flashover [10].

Pengendapan garam pada permukaan isolator dapat mempercepat
proses penuaan dan menyebabkan hilangnya sifat hidrofobisitas di
2



permukaan material isolasi [11]. Selain itu resistivitas permukaan isolator
akan berkurang akibat kontaminasi dari kabut garam. Oleh karena itu
penelitian ini perlu dilakukan untuk mengukur sudut kontak dan resistivitas
permukaan serta melihat pengaruh kontaminan kabut garam (salt-fog)

terhadap kinerja material isolasi silicone rubber.

1.2 Rumusan Masalah

Isolasi silicone rubber yang terpapar oleh kontaminan kabut garam
dapat mengakibatkan kekasaran (roughness) pada bagian permukaannya,
sehingga dapat meningkatkan arus bocor diakibatkan oleh peningkatan
konduktivitas dan resistivitas permukaannya yang menjadi rendah.
Permukaan material isolasi silicone rubber yang menjadi kasar akibat kabut
garam dapat menyebabkan perubahan struktur sehingga berpengaruh
terhadap sifat hidrofobisitasnya.

Pengukuran sudut kontak dan resistivitas permukaan sampel silicone
rubber yang dikondisikan dengan kontaminan NaCl, merupakan salah satu
metoda untuk mengetahui seberapa besar dampak buruk kontaminasi dari
kabut garam terhadap penurunan nilai resistivitas permukaan yang terjadi
pada isolasi silicone rubber. Penelitian ini penting dilakukan, bermanfaat
untuk keperluan pemeliharaan atau maintenance isolasi pasangan luar yang
menggunakan bahan dari jenis silicone rubber khususnya pada sistem

distribusi yang berlokasi di lingkungan dekat dengan pesisir pantai.

1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk:
1. Melakukan pengukuran sudut kontak (contact angle) pada material
isolasi silicone rubber setelah diberikan perlakuan pengkondisian

dengan kontaminan kabut garam.
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Melakukan pengukuran resistivitas pada permukaan dan mendapatkan
nilai resistivitas permukaan sebagai fungsi lama waktu pengkondisian
dengan kontaminan kabut garam pada material isolasi silicone rubber.
Mempelajari pengaruh variasi waktu pengkondisian dengan
kontaminan kabut garam terhadap nilai sudut kontak dan resistivitas

permukaan.

Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

Dalam studi ini sampel yang digunakan berupa isolasi polimer jenis
Room Temperatur Vulcanized (RTV) silicone rubber berbentuk
lembaran (sheet) dengan panjang 70 mm, lebar 70 mm, dan ketebalan
1 mm.

Sampel akan dikondisikan dengan memaparkan kontaminan kabut
garam dari senyawa Natrium Chlorida atau NaCl. Perbandingan
massa antara NaCl dan air aquades adalah 18 gr NaCl dan 50 ml air
aquades.

Pengkondisian sampel dengan kontaminan kabut garam dilakukan
selama 48 jam, 96 jam, dan tanpa waktu pengkondisian (kontrol).
Pengukuran yang dilakukan adalah sudut kontak dan resistivitas
permukaan material isolasi silicone rubber.

Konfigurasi elektroda berbentuk bundar (circular) yang mengacu
pada standar ASTM D257.

Pada pengukuran resistivitas permukaan menggunakan variasi
tegangan searah (DC) 250 Volt, 500 Volt, dan 1000 Volt.



1.5  Hipotesis Penelitian

Adanya peningkatan kadar endapan garam NaCl pada permukaan
sampel seiring dengan meningkatnya waktu pemaparan kontaminasi dari
kabut garam diduga dapat menurunkan sifat hidrofobisitas dan terjadinya
peningkatan arus bocor sehingga resistivitas permukaan material isolasi

silicone rubber dapat menurun.
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