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BAB I 

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 
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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. 
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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 (VBD) 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 (VBD) 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.  

 



5 

(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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