
 

 

 

SKRIPSI 

 

UJI PENUAAN MATERIAL ISOLASI SILICONE RUBBER 

DENGAN KONDISI LINGKUNGAN YANG TERPOLUSI  

SILIKA NABATI LIMBAH RICE HUSK  

DENGAN KELEMBABAN BERBEDA 

 

 

 

 

Oleh: 

MUHAMMAD SANDY KURNIAWAN 

NIM. 03041181924015 

 

 

 

 

 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

FAKULTAS TEKNIK 

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 

TAHUN 2023 

Dibuat untuk Penelitian Dalam Rangka Penulisan Tugas Akhir 

Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik 

Universitas Sriwijaya 



ii 

LEMBAR PENGESAHAN 

 

SKRIPSI 

 

UJI PENUAAN MATERIAL ISOLASI SILICONE RUBBER  

DENGAN KONDISI LINGKUNGAN YANG TERPOLUSI  

SILIKA NABATI LIMBAH RICE HUSK  

DENGAN KELEMBABAN BERBEDA 

 

 

 

OLEH : 

MUHAMMAD SANDY KURNIAWAN 

NIM. 03041181924015 

 

 

 

Telah diperiksa kebenerannya, diterima, dan disahkan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palembang,    Juli 2023  

Jurusan Teknik Elektro, 

Ketua 

 

 

 



 

iii 

LEMBAR PERSETUJUAN 

 

SKRIPSI 

 

UJI PENUAAN MATERIAL ISOLASI SILICONE RUBBER  

DENGAN KONDISI LINGKUNGAN YANG TERPOLUSI  

SILIKA NABATI LIMBAH RICE HUSK  

DENGAN KELEMBABAN BERBEDA 

 

 

OLEH : 

MUHAMMAD SANDY KURNIAWAN 

NIM. 03041181924015 

 

Telah diperiksa kebenerannya, diterima, dan disetujui untuk diujikan 

guna memenuhi persyaratan memperoleh gelar 

Sarjana Teknik Elektro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ir. Hj. Dwirina Yuniarti, M.T 

NIP.  196106181989032003 

Palembang,   Juli 2023 

Dosen Pembimbing, 



iv 

LEMBAR PERNYATAAN 

 

Yang bertanda tangan dibawah ini, 

 

Nama : Muhammad Sandy Kurniawan 

Nomor Induk Mahasiswa  : 03041181924015 

Fakultas  : Teknik 

Jurusan.Program Studi : Teknik Elektro 

Universitas : Universitas Sriwijaya 

Persentase plagiarisme (Turnitin) : 16 % 

 

Menyatakan bahwa,  

Karya ilmiah berupa skripsi dengan judul “Uji Penuaan Material Isolasi 

Silicone Rubber Dengan Kondisi Lingkungan Yang Terpolusi Silika Nabati 

Limbah Rice Husk Dengan Kelembaban Berbeda“, merupakan karya saya 

sendiri dan benar keasliannya. 

 

Apabila ternyata dikemudian hari karya ilmiah ini merupakan hasil plagiat 

dari karya ilmiah orang lain, maka saya akan bertanggung jawab dan bersedia 

menerima sanksi sesuai dengan ketentuan hukum yang berlaku.  

 

Demikian pernyataan ini saya buat dalam keadaan sadar dan tanpa paksaan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muhammad Sandy Kurniawan 

NIM. 03041181924015 

Palembang,    Juli 2023 

Yang menyatakan, 



 

v 

Saya sebagai pembimbing dengan ini menyatakan bahwa saya telah 

membaca dan menyutujui skripsi ini dan dalam pandangan saya lingkup dan 

kualitas ini mencakup sebagai skripsi.  

 

Tanda Tangan  :  

 

Pembimbing Utama  : Ir. Hj. Dwirina Yuniarti, M.T.                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tanggal  :     /Juli/2023                  

   



vi 

KATA PENGANTAR 

 

 Puji dan syukur kehadirat Allah SWT karena atas rahmat-Nya, 

sehingga Saya dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Uji Penuaan 

Material Isolasi Silicone Rubber Dengan Kondisi Lingkungan Yang 

Terpolusi Silika Nabati Limbah Rice Husk Dengan Kelembaban Berbeda“ 

 Skripsi ini dibuat untuk memenuhi persyaratan akademik pada 

Jurusan Teknik Elektro jenjang sarjana di Universitas Sriwijaya. Proses 

pembuatan skripsi ini banyak mendapatkan bantuan dan dukungan dari 

keluarga, sejawat, dan teman-teman seangkatan. Oleh karena itu pada 

kesempatan ini Saya mengucapkan terima kasih atas bantuan dan dukungan 

yang telah diberikan, semoga bantuan, perhatian dan dukungan yang 

diberikan menjadi amal kebaikan dimata Allah SWT.  

 Saya berharap skripsi ini dapat memberikan manfaat dan berguna 

untuk pengembangan ilmu dibidang teknik elektro, khususnya terkait dengan 

bidang material isolasi padat.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muhammad Sandy Kurniawan 

NIM. 03041181924015 

Palembang,    Juli 2023 



 

vii 

HALAMAN PERSEMBAHAN 
 

 Karya ilmiah skripsi ini saya dedikasi dan persembahkan sebagai 

penghargaan dan rasa hormat saya kepada: 

 

• Bapak, Ibu kandung dan ibu tiri tercinta Syaprin Yuliadi, Almh. 

Eliani, dan Okverina, Kakak Sally Evita, Muhammad Reza, dan 

Dian Fitriana. 

• Dosen Pembimbing, Ibu Ir. Hj. Dwirina Yuniarti, M.T.; 

• Dosen penguji, yaitu Bapak Prof. Ir. Zainuddin Nawawi, Ph.D., Ibu 

Rizda Fitri Kurnia, S.T., M.Eng dan Bapak Djulil Amri, S.T., M.T. 

• Prof. Dr. Ir. H. Anis Saggaff, M.Sc.E, IPU., MKU., ASEAN.Eng. 

Rektor Universitas Sriwijaya dan Prof. Dr. Eng. Ir. Joni Arliansyah, 

M.T. Dekan Fakultas Teknik;  

• Ketua Jurusan Teknik Elektro Muhammad Abu Bakar Sidik, S.T., 

M.Eng., Ph.D., IPU dan Abdul Haris Dalimunthe, S.T., M.Si. Dosen 

Pembimbing Akademik; 

• Laboran, Pranata, Senior di Laboratorium Energy and Safety 

Universitas Sriwijaya: Pak Lukmanul Hakim, S.T., Ibu Dr. Syarifah 

Fitriani, S.T., Kak Intan Dwi Putri, S.T., Kak Ferlian Seftianto, S.T. 

dan Kak Cepy Oliver Anarki, S.T.; 

• Beasiswa karya salemba empat yang membantu dalam keuangan 

• Teman-teman seperjuangan di Laboratorium Energy and Safety 

Universitas Sriwijaya 2019 yaitu Dani, Fadil, Azmi, Dessy, Kiki, 

Nadia, Disha, Govin, Bintang, Yogi, Dicky, Iqbal, Tio, dan Ipan. 

• Teman-teman seperjuangan dalam mencari nilai USEPT, squad artic 

sok dan Nova Heriani yang selalu support dalam hal apapun.  

• Pihak-pihak yang telah membantu selama melaksanakan skripsi.  

 

Saya berdo’a kepada Allah SWT memberikan ganjaran pahala atas semua 

keikhlasan dan kebaikan yang telah diberikan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muhammad Sandy Kurniawan 

NIM. 03041181924015 

Palembang,    Juli 2023 



viii 

PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI UNTUK 

KEPENTINGAN AKADEMIS 

 

 

Sebagai civitas akademika Universitas Sriwijaya, saya yang bertanda tangan 

dibawah ini : 

 

Nama : Muhammad Sandy Kurniawan 

NIM.  : 03041181924015 

Jurusan  : Teknik Elektro 

Fakultas : Teknik 

Jenis Karya : Skripsi 

 

Untuk kepentingan pengembangan ilmu pengetahuan, menyetujui untuk 

memberikan kepada Universitas Sriwijaya Hak Bebas Royalti Noneksklusif 

(Non-exclusive Royalty-Free Right) atas karya ilmiah saya yang berjudul, 

“Uji Penuaan Material Isolasi Silicone Rubber Dengan Kondisi Lingkungan 

Yang Terpolusi Silika Nabati Limbah Rice Husk Dengan Kelembaban 

Berbeda“ 

 

Dengan Hak Bebas Royalti Non-eksklusif ini, Universitas Sriwijaya berhak 

menyimpan, mengalihmedia/formatkan, mengelola dalam bentuk pangkalan 

data (database), merawat, dan mempublikasikan tulisan saya tanpa meminta 

izin dari saya selama tetap mencantumkan nama saya sebagai penulis.   

 

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muhammad Sandy Kurniawan 

NIM. 03041181924015 

Dibuat di       : Palembang 

Pada tanggal  :    Juli 2023  

Yang menyatakan, 



 

ix 

ABSTRAK 

UJI PENUAAN MATERIAL ISOLASI SILICONE RUBBER  

DENGAN KONDISI LINGKUNGAN YANG TERPOLUSI  

SILIKA NABATI LIMBAH RICE HUSK  

DENGAN KELEMBABAN BERBEDA 

(Muhammad Sandy Kurniawan, 03041181924015, 2023, xxi + 52 Halaman + Lampiran) 

Penelitian ini membahas pengaruh penggunaan kelembaban (humidity) yang 

berbeda menggunakan NaCl, K2So4, C6H12O6, dan SiO2 terhadap sampel 

silicone rubber yang ditempatkan didalam bejana perlakuan selama 50 jam. 

Sampel dibuat dalam bentuk sheet dengan ukuran panjang 50 mm, lebar 50 

mm, dan tebal 1 mm. Pengujian yang dilakukan adalah pengukuran nilai 

sudut kontak (contact angle) dan pengujian tegangan tembus (breakdown 

voltage). Pengukuran sudut kontak dan tegangan tembus pada silicone rubber 

tanpa perlakuan mendapatkan nilai sebesar 3,476 kV dan 91,829°. Namun 

setelah perlakuan dilakukan menggunakan Kelembaban yang berbeda 

menunjukkan penurunan tren yang signifikan. Hal ini dibuktikan pada saat 

perlakuan dengan menggunakan NaCl dan K2So4. Nilai sudut kontak 

menurun menjadi 84,081° dan 83,791°. Penurunan nilai sudut kontak 

berpengaruh pada menurunnya sifat hidrofobisitas. Menurunnya sifat 

hidrofobisitas diakibatkan juga oleh tingginya nilai Kelembaban. Degradasi 

sifat hidrofobisitas dapat menyebabkan perubahan sifat polimer material 

isolasi silicone rubber yang mengakibatkan menurunnya kekuatan dielektrik 

dari bahan isolasi tersebut. Nilai tegangan tembus (breakdown voltage) 

menurun sebesar 2,846 kV dan 2,478 kV. Hal ini juga terjadi pada saat 

menggunakan jenis Kelembaban lain yaitu menggunakan C6H12O6 dan SiO2. 

Nilai sudut kontak menurun sebesar 85,465° dan 83,894° serta nilai 

tegangan tembus menurun sebesar 3,236 kV dan 2,764 kV. 

 

Kata Kunci: Silicone Rubbber, Humidity, Rice Husk, Contact Angle, 

Breakdown Voltage (VBD) 
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ABSTRACT 

AGING TEST OF SILICONE RUBBER INSULATION MATERIAL  

WITH POLLUTED ENVIRONMENTAL CONDITIONS  

RICE HUSK WASTE VEGETABLE SILICA  

WITH DIFFERENT HUMIDITY  

(Muhammad Sandy Kurniawan, 03041181924015, 2023, xxi + 52 Page + Appendices) 

This study reported the effect of various humidity condition by using NaCl, 

K2So4, C6H12O6, dan SiO2 on silicone rubber samples placed in a conditioning 

vessel for 50 hours. Samples were made in sheet form with a length of 50 

mm, width of 50 mm, and thickness of 1 mm. The tests conducted the 

measurement of the contact angle value and the breakdown voltage test. 

Measurement of contact angle and breakdown voltage on silicone rubber 

without treatment result were 3.476 kV and 91.829 °. But after the treatment 

was carried out using different humidity agent showed a significant decrease 

in trend. It justified the evidenced during treatment using NaCl and K2So4. 

The contact angle value decreased to 84,081° dan 83,791°. The decrease in 

contact angle value affected the decrease in hydrophobicity. The decrease in 

hydrophobicity was also caused by the high moisture value. The degradation 

of hydrophobicity properties could changes the polymer properties of silicone 

rubber insulating materials which result in a decrease in the dielectric strength 

of the insulating material. The breakdown voltage values decreased by 2.846 

kV and 2.478 kV. This also occured when using other types of moisture, 

namely using C6H12O6, dan SiO2. The contact angle values decreased by 

85.465° and 83.894° and the breakdown voltage values decreased by 3.236 

kV and 2.764 kV. 

 

Keywords: Silicone Rubbber, Humidity, Rice Husk, Contact Angle, 

Breakdown Voltage (VBD) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia yang terletak pada 6°LU − 11°LS dan 95°BT − 141°BT di 

garis khatulistiwa, dimana 2/3 dari wilayahnya terdiri dari lautan. Masyarakat 

Indonesia tersebar diberbagai kawasan atau bermukim di dataran rendah, 

pesisir pantai, dan pegunungan, sehingga untuk pemenuhan infrastruktur 

energi listrik diperlukan jaringan transmisi dan distribusi yang sangat 

panjang. Indonesia dengan iklim tropis dengan lama penyinaran sinar 

matahari rata-rata 12 jam/hari, temperatur udara berkisar antara 16° − 35℃, 

kelembaban relatif mendekati 100% pada malam hari, serta curah hujan yang 

cukup tinggi antar 40-500 mm. Menurut organisasi greenspace, Indonesia 

merupakan negara dengan tingkat polusi tertinggi di dunia. Kondisi 

lingkungan ini dapat menurunkan kinerja isolator yang bekerja diluar[1]. 

Isolator berperan penting pada proses pendistribusian tenaga listrik. 

Isolator adalah peralatan pada sistem distribusi ketenagalistrikan yang 

berperan sebagai penyekat antar penghantar yang bertegangan pada jaringan 

listrik. Isolator yang beroperasi di lingkungan dengan kelembaban yang 

berbeda, memiliki kerentanan akibat perubahan dengan perbedaan 

kelembaban yang disertai dengan polusi udara, yang dapat menyebabkan 

penurunan kekuatan tembus isolator[2]. Hal ini dikarenakan bagian 

permukaan isolator terkontaminasi oleh polutan dan radiasi sinar ultraviolet. 

Keadaan inilah yang dapat mempengaruhi kinerja dari isolator. Untuk itu 

diperlukan isolasi dengan kualitas dan kinerja yang baik. Saat ini bahan 

isolator keramik dan kaca masih cukup banyak digunakan di Indonesia. 

Material ini mempunyai kerapatan massa yang tinggi serta memiliki sifat 

hygroscopic (menyerap air) sehingga mudah terjadi leakage current (arus 
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bocor) yang dapat memicu terjadinya flashover di tegangan yang cenderung 

rendah. Penggunaan isolator polimer menjadi alternatif dalam mengatasi 

kekurangan ini[3].  

Dalam beberapa tahun terakhir, pemakaian isolator polimer mulai 

sering digunakan pada jaringan transmisi dan distribusi di Indonesia. Isolator 

polimer memiliki kelebihan dibandingkan dengan isolator keramik dan kaca. 

Isolator polimer mempunyai kerapatan massa yang rendah, disipasi panas 

yang tinggi, serta biaya pembuatan yang lebih ekonomis. Beberapa jenis 

material isolator yang sering digunakan pada sistem distribusi 

ketenagalistrikan yaitu silicone rubber (SIR) dan resin epoxy[4]. Jenis 

isolator polimer SIR memiliki karakteristrik arus bocor yang cenderung lebih 

kecil dan memiliki sifat hydrofobic (kedap air). Hidrofobisitas adalah 

paramater yang utama yang harus dimiliki oleh material isolator. Hydrofobic 

merupakan sifat material isolator yang kedap atau menolak air dimana pada 

permukaan isolator akan membentuk sudut lebih besar atau sama dengan 90° 

[5].  

Berjalan dengan waktu, ketika isolator sudah mencapai umur tertentu 

dalam waktu tertentu, maka sifat hidrofobisitas (menolak air) permukaan 

akan menurun, resiko terjadinya flashover (loncatan bunga api) akan mudah 

terjadi sehingga mengancam operasi distribusi jaringan listrik[6]. Penuaan 

yang terjadi pada material isolator dapat membuat penurunan kemampuan 

kinerja dari isolator tersebut. Saat ini metode pengujian untuk keadaan 

penuaan isolator meliputi metode arus bocor dan termal. Penuaan yang terjadi 

pada isolator serta terpaparnya permukaan isolator karena adanya polutan, 

dapat membuat kinerja dari material isolator menurun. Perlu adanya kajian 

untuk mengetahui penuaan yang terjadi pada isolator dengan kondisi 

lingkungan yang berbeda[7]. 
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Oleh karena itu, pada penelitian ini akan melakukan uji penuaan 

menggunakan material isolasi silicone rubber dengan kondisi kelembaban 

yang berbeda menggunakan K2 SO4, NaCl, dan  C6 H12O6 serta polusi kabut 

dan partikel udara menggunakan SiO2 dari bahan Rice Husk. Penelitian 

sebelumnya sudah melakukan uji penuaan yang dipengaruhi oleh terjadinya 

corona discharge dengan ketetapan waktu 100 jam. Pada penelitian ini akan 

dilakukan uji penuaan dengan ketetapan waktu penuaan selama 50 jam. 

Waktu ini dipilih dikarenakan waktu minimal untuk melakukan uji penuaan 

adalah 24 jam. Selain itu perlu adanya perbandingan antara penggunaan 

waktu pada penelitian sebelumnya dengan penelitian yang akan dilakukan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Di beberapa daerah yang dekat dengan pantai dan industri, dapat 

membuat beberapa kondisi lingkungan terjadi seperti kabut garam dan kabut 

asap. Jika kondisi lingkungan tersebut terjadi, partikel-partikel berupa 

senyawa kimia serta polutan dapat menempel pada permukaan isolator. 

Isolator berperan penting pada proses pendistribusian tenaga listrik.  Isolator 

yang beroperasi dilingkungan dengan kelembaban yang berbeda dapat 

mempengaruhi kemampuan dari isolasi. Isolator yang permukaannya 

terkontaminasi oleh partikel-partikel dapat membuat kegagalan isolasi 

terjadi. Selain itu akan mempercepat penuaan (aging) pada isolator. Hal 

inilah yang membuat hidrofobisitas dari material isolasi menurun, resistensi 

terhadap polusi flashover mudah terjadi, sehingga mengancam operasi 

jaringan listrik yang aman. Untuk itu perlu adanya penelitian mengenai uji 

penuaan menggunakan material isolasi silicone rubber. Pada penelitian ini 

material isolasi silicone rubber akan ditempatkan di lingkungan dengan 

kondisi kelembaban yang berbeda menggunakan K2 SO4, NaCl, dan  
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C6 H12O6 serta polusi kabut dan partikel udara menggunakan SiO2 dari bahan 

Rice Husk. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Melakukan studi eksperimental untuk mengukur nilai sudut kontak 

(contact angle) dari material isolasi silicone rubber pada kondisi 

kelembaban yang berbeda. 

2. Mengamati pengaruh polusi kabut, partikel udara, dan kelembaban 

terhadap penuaan material isolasi silicone rubber  

3. Mengukur dan mengamati nilai tegangan tembus serta perbandingan 

persentase dari material isolasi silicone rubber pada kondisi 

kelembaban yang berbeda melalui pengujian menggunakan tegangan 

bolak-balik.  

 

1.4 Batasan Masalah 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan sampel material isolasi 

jenis silicone rubber. Sampel akan dikondisikan dilingkungan dengan 

ketetapan waktu uji penuaan selama 50 jam. 

1. Dalam studi ini sampel yang digunakan berupa isolasi polimer jenis 

Silicone Rubber berbentuk lembaran dengan ketebalan 1 mm yang 

dibuat dalam bentuk persegi empat ukuran 50 mm  x 50 mm.  

2. Sampel dikondisikan dengan kelembaban yang berbeda menggunakan 

K2 SO4, NaCl, dan  C6 H12O6 serta polusi kabut dan partikel udara 

menggunakan SiO2 dari bahan Rice Husk.  

3. Pengujian yang dilakukan adalah pengukuran sudut kontak (contact 

angle) dan kekuatan tembus dari material isolasi silicone rubber. 
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1.5 Sistematika Penulisan 

BAB I  PENDAHULUAN 

Bab ini berisi penjelasan tentang kelebihan dan kekurangan 

isolasi, isolasi polimer silicone rubber yang dikondisikan 

dengan kelembaban yang berbeda menggunakan 𝐾2 𝑆𝑂4, 

NaCl, dan  𝐶6 𝐻12𝑂6 serta polusi kabut dan partikel udara 

menggunakan 𝑆𝑖𝑂2 dari bahan Rice Husk serta alasan studi 

perlu dilaksanakan. 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi tentang informasi yang berkaitan dengan 

isolasi polimer silicone rubber, senyawa kimia, dan abu 

sekam padi serta infomasi penelitian sebelumnya.  

BAB III  METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang tempat, waktu, dan tahapan dari 

penelitian, dimulai dari persiapan proses penyiapan alat 

dan material pembuatan sampel, perlakuan terhadap 

sampel, pembuatan sistem elektroda, dan rangkaian serta 

teknik pengujian. 

BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab ini berisikan hasil pengukuran Contact Angle dan 

Breakdown Voltage (𝑉𝐵𝐷) yang telah di ukur dan 

dimasukkan tabel. Data tersebut kemudian diolah dan 

disajikan dalam bentuk grafik 

BAB V  KESIMPULAN DAN SARAN 

Bagian akhir penelitian yang berisikan hasil penelitian 

dengan kesimpulan serta saran untuk menjadi acuan untuk 

penelitian berikutnya.
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