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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar belakang  

Salah satu indikator dalam penyaluran listrik yang baik adalah 

rendahnya frekuensi terjadinya gangguan. Oleh karena itu, untuk 

meningkatkan kehandalan dan mengurangi penyebab gangguan yang 

mungkin terjadi, maka pemilihan bahan yang akan digunakan untuk 

melindungi bagian konduktor itu sangat penting. Material polimer 

merupakan salah satu pilihan yang dapat dihandalkan sebagai bahan isolasi. 

Seperti penggunaan Silicone rubber ( SiR ) sebagai material isolasi pada 

kabel tenaga dan isolator tegangan menengah komposit. 

Silicone rubber ( SiR ) sering dipilih sebagai material isolasi karena 

memiliki keunggulan dalam menahan air (bersifat hidrophobik) di mana saat 

udara lembab, tidak terbentuk tetesan/ lapisan air di permukaan bahan yang 

dapat menyebabkan arus bocor serta memiliki kinerja yang lebih baik dalam 

mencegah terjadinya flashover di bandingkan dengan isolator keramik 

ataupun isolator kaca.[1].  

Silicone rubber ( SiR ) yang diberi bahan pengisi non organik adalah 

jenis isolasi sintesis yang paling populer dan sering digunakan dalam aplikasi 

tegangan tinggi. Dapat dikatakan bahwa material isolasi ini lebih baik 

dibandingkan material isolasi lainnya, seperti keramik dan kaca karena 

memiliki sifat hidrophobik yang baik sebagai salah satu sifat utama yang 

dibutuhkan untuk mencegah terjadinya arus bocor. Jika tingkat hidrophobik 

berkurang, maka dapat terjadi hubungan ke konduktor pada permukaan 

isolasi, yang memicu terbentuknya dry band arching (DBA)  dan 

meningkatkan temperatur di permukaan bahan. [2] 
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Terdapat banyak faktor yang menyebabkan kerusakan dan penurunan 

sifat dielektrik pada Silicone rubber ( SiR ) antara lain yaitu, ozon, corona, 

sinar ultra violet, panas dan lain-lain. Akan tetapi dari banyak faktor yang 

mempengaruhi tingkat dielektrik tadi, panas merupakan faktor utama 

penyebab kerusakan dan penurunan tingkat dielektrik suatu bahan. Karena 

panas dapat merubah susuan polimer bahan tersebut dan menginisiasi 

terbentuknya carbon dan erosion yang pada akhirnya mengakibatkan 

terjadinya kegagalan isolasi. Selain itu, kegagalan tracking dan erosion pada 

isolasi polimer lebih sering terjadi jika diaplikasikan di daerah pesisir pantai 

yang mana memiliki kadar garam di udara yang cukup tinggi.[1][3] 

Hal utama yang menyebabkan berkurangnya sifat mekanik dan elektrik 

dari bahan Silicone rubber ( SiR ) dan tidak dapat dihindari adalah penuaan 

(aging). Untuk mengatasi terjadinya penuaan serta meningkatkan sifat 

mekanik dan elektrik dari bahan Silicone rubber ( SiR ) maka perlu dilakukan 

pemberian bahan pengisi (filler). Bahan pengisi dapat berukuran mikro 

ataupun nano. Silikon dioksida dapat dijadikan bahan pengisi yang secara 

teori dapat meningkatkan kekuatan dielektrik. Karena dengan harga yang 

cukup terjangkau bahan pengisi ini memiliki sifat resistivitas elektrik yang 

tinggi.[4] Silikon dioksida juga memiliki keunggulan lain,  yaitu dapat 

memperbaiki dan mengubah struktur cross-linked yang lemah pada bahan 

Silicone rubber (SiR). [5] 

Berdasarkan petimbangan diatas, maka penelitian skripsi ini akan 

membahas mengenai kemampuan atau unjuk kerja dari Silicone rubber (SiR) 

yang diberi bahan pengisi nanofiller SiO2  dibawah pengaruh tegangan Bolak-

balik. 
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1.2  Rumusan masalah 

Untuk meningkatkan kekuatan dielektrik suatu material isolasi dapat 

dilakukan dengan pemberian bahan pengisi. Pada penelitian ini, silikon 

dioksida dipilih sebagai bahan pengisi untuk material Silicone rubber (SiR). 

Untuk mengetahui dampak yang dihasilkan serta menentukan konsentrasi 

bahan pengisi yang optimal. Maka, dilakukan Pengukuran Partial Discharge 

Inception Voltage (PDIV) dan pengukuran tegangan tembus guna 

mendapatkan nilai breakdown voltage (VBD), serta melihat perubahan 

struktur permukaan dengan menggunakan mikroskop pada permukaan SiR 

yang diberi bahan pengisi (filler) silikon dioksida dengan beberapa variasi 

konsentrasi. 

 

1.3 Tujuan penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk:  

a. Untuk mendapatkan nilai konsentrasi bahan pengisi SiO2 yang ideal 

sebagai campuran pada material isolasi Silicone rubber. Serta 

mendapatkan karakteristik nilai PDIV dan VBD pada SiR + % SiO2. 

b. Mengetahui perubahan struktur permukaan menggunakan 

mikroskop pada sampel yang telah digunakan untuk pengukuran PD 

Inception Voltage (PDIV) dan tegangan tembus (Breakdown 

Voltage). 

 

1.4 Batasan masalah 

Material isolasi polimer jenis SiR digunakan sebagai sampel pada 

penelitian ini yang diberi perlakuan dengan melakukan pemberian bahan 

pengisi silikon dioksida pada beberapa konsentrasi yaitu : 1 % SiO2, 2% SiO2, 

dan 3% SiO2, Serta SiR tanpa bahan pengisi yang digunakan sebagai 

pembanding atau kontrol[6]. Dengan berat total campuran bahan pengisi dan 
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silicone rubber sebesar 10 gram, dimana ukuran sampel pada penelitian ini 

berukuran 5 x 5 cm2 serta memiliki ketebalan sebesar 1 mm. Pengukuran ini 

dilakukan dengan mengaplikasikan high voltage alternating current (HVAC) 

dengan frekuensi 50 Hz pada suhu ruang yang diterapkan pada sistem 

elektroda jarum-piring pada jarak cela 1 mm  dengan melakukan pengukuran 

PD Inception Voltage (PDIV) dan tegangan tembus (Breakdown Voltage). 

 

1.5 Sistematika penulisan 

Skripsi ini terdiri dalam 5 bagian penulisan, Yaitu pendahuluan, studi 

literatur, metodologi, hasil dan diskusi, serta kesimpulan dan saran, yang 

dijelaskan secara ringkas pada masing-masing bagian sebagai berikut: 

 

(1) Pendahuluan 

Bagian ini menjelaskan secara umum, fungsi, keunggulan serta 

kelemahan dari material isolasi polimer khususnya silicone rubber, dan 

apa pengaruh pemberian bahan pengisi terhadap material isolasi 

silicone rubber dan alasan mengapa studi ini perlu dilakukan 

 

(2) Tinjauan Pustaka 

Dilakukannya studi literatur dengan meninjau beberapa sumber bacaan 

seperti jurnal, artikel, skripsi dan sumber bacaan lain yang bertujuan 

untuk memperoleh informasi mengenai penelitian sejenis yang akan 

dilakukan, ataupun penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, 

khususnya informasi lain yang terkait dengan isolasi polimer Silicone 

rubber dan bahan pengisi nanofiller silikon dioksida.  
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(3) Metode penelitian  

Bab ini memaparkan mengenai langkah-langkah yang dilakukan dalam 

melakukan penelitian yang dimulai dari pembuatan sampel yang diberi 

bahan pengisi silikon dioksida dalam beberapa variasi konsentrasi, 

membuat sistem elektroda Pengukuran dan penyusunan rangkaian 

pengukuran, serta teknik pengambilan data 

 

(4)   Hasil dan diskusi 

Hasil pengukuran PD Inception Voltage (PDIV) dan tegangan tembus 

(Breakdown Voltage) yang telah  dilakukan pada penelitian ini diolah 

dengan mengguankan metode statistik, dimana data-data pengukuran 

akan disajikan dalam bentuk tabel dan grafik yang sesuai dengan 

kebutuhan.  

Selanjutnya, data yang telah diolah dalam bentuk tabel dan grafik ini di 

analisa berdasarkan teori-teori dan hasil riset sebelumnya yang bersifat 

empirik dengan menimbang berbagai aspek lain yang memiliki 

pengaruh terhadap hasil penelitian yang telah dilakukan secara umum. 

 

(5) Kesimpulan dan Saran 

Di bagian akhir tulisan, Ditarik suatu kesimpulan yang dideduksi dari 

data hasil penelitian yang telah dilakukan, serta memberikan catatan 

terhadap hal-hal penting yang dipandang perlu dilakukan selanjutnya 

sehingga dapat dijadikan sebagai saran dari skripsi ini untuk peneliti 

selanjutnya. 
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