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ABSTRAK

KARAKTERISTIK TEGANGAN TEMBUS MATERIAL ISOLASI SILICONE
RUBBER YANG DIBERI BAHAN PENGISI ALUMINA

(Muhammad Fawaz 8., 03041181520095, 2019, xviii + 49 Halaman + Lampiran)

Skripsi ini melaporkan hasil studi melalui penelitian di laboratorium mengenai
karakteristik tegangan tembus dari material isolasi polimer jenis Silicone Rubber (SiR)
yang diberi bahan pengisi alumina. Pemberian bahan pengisi alumina bertujuan untuk
meningkatkan kekuatan material isolasi jenis SiR terhadap sfress tegangan.
Konsentrasi bahan pengisi berupa alumina (Al:03) yang ditambahkan kedalam SiR
adalah 1%; 3%; dan 5% terhadap berat total keseluruhan sampel. Pengujian dilakukan
melalui pengukuran PD Inception Voliage (PDIV) vang dilanjutkan sampai dengan
tetjadinya tegangan tembus (Vgp). Jarak sela antara ujung elektroda dengan permukaan
sampel dibuat dalam 2 variasi 0.5 mm dan | mm. Sampel uji berupa lembaran isolasi
SiR dengan ketebalan | mm, dibuat dengan ukuran 50 x 50 mm. Pengujian dilakukan
menggunakan sistem elektroda jarum-piring menggunakan tegangan tinggi bolak-
balik.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi bahan pengisi
yang diberikan mempengaruhi nilai tegangan PDIV maupun Vep. Hal ini
dimungkinkan adanya fenomena rrecing yang terjadi dalam material isolasi yang
berfungsi menghambat laju elektron dengan membuat lintasan elektron yang menjadi
lebih panjang karena kehadiran alumina dalam ukuran mikron, sehingga tegangan
untuk terjadinya tembus menjadi lebih besar. Kenaikan nilai tegangan per konsentrasi
yang signifikan terjadi pada konsentrasi bahan pengisi 3% untuk jarak sela 1 mm,
dengan nilai PDIV sebesar 3,816 kV dan Vgp sebesar 6,874 kV. Dari kedua kondisi ini
menunjukkan bahwa kenaikan nilai PDIV akan sebanding dengan nilai Vep yang
dihasilkan.

Kata Kunci: Tegangan Tembus, PDIV, Silicone Rubber, Alumina

Indralaya, #Juli 2019
Mengetahui, Menyetujui,
Ketua Jurusan Teknik Elektro Pembimbing Utama

L)

Mdéhd. Abu Bakar §fdik, S.T., M.Eng., Ph.D. Prof. Ir. Zainuddin Nawawi, Ph.D.
NIP. 197108141999031005 NIP. 195903031985031004



ABSTRACT

BREAKDOWN VOLTAGE CHARACTERISTICS OF SILICONE RUBBER
FILLED WITH ALUMINA

(Muhammad Fawaz S., 03041181520095. 2019, xviii + 49 Pages + Appendix)

This thesis reports the results of studies through laboratory research on the
breakdown stress characteristics of Silicone Rubber (SiR) type polymeric insulating
materials which are given alumina fillers. The provision of alumina fillers aims to
increase the strength of SiR type insulation material against voltage stress. The
concentration of filler in the form of alumina (A1203) added to SiR is 1%:; 3%: and 5%
of the total weight of the entire sample. Tests are carried out through measurement of
PD Inception Voltage (PDIV) which is continued until the occurrence of breakdown
voltage (Vep). The distance between the electrode tip and the sample surface is made
in 2 variations of 0.5 mm and | mm. Test samples in the form of SiR insulation sheets
with a thickness of 1 mm, made with a size of 50 x 50 mm. Testing is done using a
needle-plate electrode system using alternating high voltage.

The test results show that the increase in the concentration of filler material
given affects the voltage values of PDIV and Vap. It is possible for treeing phenomena
to oceur in the insulating material which functions to inhibit the rate of electrons by
making the electron trajectory become longer due to the presence of microns in the size
of alumina, so that the voltage for breakdown is greater. A significant increase in
voltage value per concentration occurred at 3% filler concentration for air gap of 1 mm,
with PDIV values of 3.816 kV and Vip of 6.874 kV. These two conditions indicate
that the increase in PDIV value will be proportional to the Vip value produced.

Keywords: Breakdown Voltage. PDIV, Silicone Rubber, Alumina

Indralaya, -!?Juli 2019
Mengetahui, Menyvetujui,
Ketua Jurusan Teknik Elektro Pembimbing Utama

5.T., M.Eng., Ph.D. Prof. Ir. Zainuddin Nawawi, Ph.D.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan teknologi dalam bidang tegangan tinggi,
telah membuka sejarah yang baru dalam penyediaan energi listrik sebagai
kebutuhan primer saat ini. Proses penyaluran tenaga listrik yang dimulai dari
sisi pembangkitan hingga ke pusat beban membutuhkan sistem transmisi dan
distribusi yang aman dan efisien, sehingga aliran energi listrik dapat

berlangsung secara kontinu.

Dalam penyaluran energi listrik, peran komponen isolasi pada sistem
transmisi dan distribusi yang sangatlah penting. Bahan isolasi memiliki sifat
yang dapat memisahkan dua atau lebih konduktor yang bertegangan. Secara
elektris kondisi ini mencegah terjadinya kebocoran arus, dimana arus
mengalir ke bagian yang tidak dikehendaki [1]. Pemilihan bahan isolasi dapat
dilakukan dengan mengacu kepada tingkat kemampuan material bahan
isolasi tersebut menahan tegangan yang diaplikasikan, dengan demikian

material yang digunakan mempengaruhi tingkat keandalan isolasi itu sendiri

[2].

Polimer menjadi alternatif sebagai salah satu jenis material isolasi
tegangan tinggi saat ini. Material polimer ini umumnya memiliki kuat
dielektrik yang tinggi dan sifat termal yang baik, serta ketahanan korosi yang
tinggi. Dengan keunggulannya, material ini banyak digunakan sebagai bahan
pembungkus isolator pasangan luar. Salah satu bahan isolasi polimer adalah

Silicone Rubber (SiR). SiR merupakan jenis isolasi polimer sintesis yang



2

berasal dari hasil kondensasi monomer dimethylsiloxane dengan hasil bahan

yang mempunyai sifat tahan air (hydrophobicity) yang tinggi [3], [4].

Material isolasi jenis SiR memiliki keterbatasan pada sifat mekanik dan
elektrik bahan seperti degradasi permukaan akibat pengaruh penuaan (aging)
dibandingkan dengan polimer jenis lain seperti High Density Polyethylene
(HDPE) ataupun Low Density Polyethylene (LDPE). Untuk memperbaiki
sifat elektrik tersebut dapat diatasi dengan memberikan bahan pengisi (filler).
Bahan pengisi berupa partikel dengan ukuran mikro ataupun nano yang dapat
digunakan antara lain seperti partikel alumina, silica ataupun partikel lainnya
yang tergabung dalam partikel isolasi [5]. Penggunaan alumina dapat menjadi
solusi untuk penguatan material isolator jenis SiR terhadap stress tegangan
dikarenakan bahan pengisi ini memiliki konduktivitas termal dan resistivitas
elektrik yang tinggi serta harganya yang murah [6], [7]. Bila dibandingkan
dengan partikel lain seperti silica, alumina memiliki keunggulan dalam sifat
partikel yang memiliki tingkat kekerasan dan kemurnian yang lebih baik,
dapat menjadi penghambat panas dan listrik yang baik, serta meningkatkan

material jenis ini dari tracking dan erosi [2], [8].

Berdasarkan beberapa pertimbangan diatas, maka studi mengenai
kekuatan tegangan tembus material isolasi SiR dengan memberikan bahan
pengisi berupa alumina menjadi sangat penting dilakukan untuk

meningkatkan kekuatan tembus material isolasi SiR.



1.2 Perumusan Masalah

Untuk mendapatkan SiR yang diberi bahan pengisi sebagai salah satu
alternatif bahan isolasi dengan kekuatan elektris yang lebih baik, maka
percobaan untuk menentukan komposisi bahan pengisi yang optimal perlu
dilakukan. Oleh karena itu pengujian kekuatan tembus terhadap isolasi SiR
pada studi ini perlu dilakukan dengan cara menambahan bahan pengisi

berupa alumina dalam beberapa variasi.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah
1. Untuk mendapatkan komposisi bahan pengisi alumina yang
optimal pada material isolasi SiR.
2. Mendapatkan besar nilai tegangan PD Inception Voltage (PDIV)
dan tegangan tembus (Vgp) dari material isolator jenis SiR yang
diberi bahan pengisi alumina untuk jarak sela elektroda pengujian

0,5 mm, dan 1 mm dari permukaan sampel.

1.4 Batasan Masalah

Penelitian ini menggunakan material isolasi polimer jenis SiR sebagai
sampel yang diberi bahan pengisi alumina. Pemberian bahan pengisi
dilakukan dengan variasi konsentrasi 0%; 1%; 3%; dan 5% dari berat total
keseluruhan sampel, dengan ukuran lembaran sampel 50 mm x 50 mm dan
ketebalan 1 mm. Pengujian kekuatan tembus dilakukan pada temperatur

ruang dengan mengaplikasikan tegangan tinggi bolak-balik (HVAC) yang
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diterapkan pada sistem elektroda jarum dengan diameter 0,24 mm dan
elektroda piring dengan diameter 90 mm yang menggunakan material
stainless steel. Pengukuran PD Inception Voltage (PDIV) dan tegangan
tembus (Vgp) material isolasi SiR dengan bahan pengisi alumina dilakukan

untuk jarak sela 0,5 mm dan 1 mm dengan permukaan atas sampel.

1.5 Sistematika Penulisan

Skripsi ini ditulis dalam 5 bagian utama, yang terdiri dari Pendahuluan,
Studi literatur, Metodologi, Hasil dan diskusi, dan Kesimpulan dan saran,

masing-masing bagian secara ringkas dijelaskan sebagai berikut:

(1) Pendahuluan

Pada bagian ini menjelaskan isolasi secara umum, jenis dan
fungsinya. Secara khusus juga dijelaskan masalah material isolasi SiR,
keunggulan dan kekurangannya, serta alasan mengapa studi ini perlu

dilakukan.

(2) Studi Literatur

Studi literatur dilakukan sebagai tinjauan pustaka dengan
memanfaatkan berbagai sumber bacaan seperti artikel jurnal, paper, skripsi,
dan sumber bacaan lain. Studi literatur sangat penting dilakukan dengan
tujuan untuk memperoleh informasi mengenai penelitian sejenis yang telah
dilakukan sebelmnya. ataupun informasi lain terkait dengan isolasi polimer

jenis SiR ini.



(3) Metode penelitian

Pada bagian ini dijelaskan bagaimana penelitian ini dilakukan,
dimulai dari pemilihan jenis material yang dijadikan sampel uji dan proses
perlakuan, sistem elektroda dan peralatan yang digunakan, serta jenis
tegangan tinggi yang diaplikasikan. Instalasi percobaan atau eksperimental
setup dan prosedurnya dijelaskan dengan gambar rangkaian dan langkah-

langkah percobaan, serta tabel data hasil pengukuran yang akan dilakukan.

(4) Hasil dan diskusi

Hasil pengukuran nilai PDIV dan kekuatan tembus dari setiap sampel
yang diuji pada penelitian ini, diolah dengan metoda statistik dan
perhitungan yang diperlukan, yang kemudian disajikan dalam bentuk tabel
dan gambar grafik sesuai dengan kebutuhan dari setiap kelompok atau grup
data.

Selanjutnya sebagaimana lazimnya dalam suatu penelitian, data yang
telah diolah dan disajikan itu dianalisa berdasarkan teori, formula, hasil riset-
riset sebelumnya yang bersifat empirik, dan aspek-aspek lain yang mungkin
dapat memberikan pengaruh terhadap hasil ekperimental ataupun penelitian

ini secara umum.

(5) Kesimpulan dan Saran

Sebagai bagian akhir skripsi ini dibuat suatu kesimpulan terkait

dengan hasil penelitian yang telah dilakukan. Karena Sebagai catatan dari
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hai-hal yang penting dan dipandang perlu untuk dilakukan selanjutnya

dijadikan sebagai saran dari skripsi ini.
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