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ABSTRAK 

 

PENGARUH SUDUT KEMIRINGAN OBJEK UJI TERHADAP 

KEMAMPUAN ISOLASI SILICONE RUBBER YANG DIBERI 

PENGISI SiO2 DI BAWAH APLIKASI TEGANGAN AC 

(Try Satio, 03041381924080, 2023, xxi + 60 Halaman + Lampiran) 

Penelitian ini melaporkan nilai arus bocor dan nilai resistansi pada material 

isolasi Silicone Rubber (SiR) yang diberi pengisi Silicone dioxide (SiO2) 

dengan mengaplikasikan tegangan kerja sebesar 220 V; 500 V; dan 1000 V. 

Objek uji dibuat dalam bentuk lembaran (sheet) dengan berdimensi panjang 

50 × 25 mm dan tebal 1 mm. Pengujian objek uji dilakukan dengan 

menggunakan sistem elektroda Aluminium tape yang direkatkan pada kedua 

sisi objek dengan jarak sela sebesar 20 mm. Metode penelitian yang 

digunakan dalam pengujian ini adalah Inclined Plane Tracking (IPT), yaitu 

pelacakan pada bidang miring. Variabel kontrol dalam pengujian ini berupa 

sudut kemiringan permukaan objek uji (∠30˚; ∠45˚; dan ∠60˚) serta pengaruh 

penambahan bahan pengisi jenis silika masing-masing sebesar 1 wt%; 2 wt%; 

3 wt% dan objek uji tanpa pengisi sebagai kontrol. Pengukuran nilai arus 

bocor dilakukan dengan cara meneteskan larutan kontaminan jenis 

Ammonium Chloride (NH4Cl) pada permukaan objek uji dengan massa 

butiran dan laju kecepatan sebesar 0.30 gr/ 10 sec. Perhitungan nilai resistansi 

objek uji menggunakan persamaan hukum Ohm (V=I.R). Hasil eksperimental 

memperlihatkan bahwa nilai arus bocor tertinggi ditunjukkan pada sudut 

∠30˚, lalu nilai arus bocor terendah yaitu pada sudut ∠60˚. Kontaminan cair 

yang diteteskan pada permukaan objek uji pada sudut ∠30˚ meninggalkan 

residu aliran air yang berkelanjutan, sehingga memicu tingginya nilai arus 

bocor. Bahan pengisi jenis silika terbukti dapat meningkatkan nilai resistansi 

seiring dengan penambahan komposisi, bahkan dalam permukaan asimetris 

sekalipun. Walaupun demikian, objek uji gagal karena terdapat bekas abrasi 

dan jalur karbon pada pita kering.  

  
 

 

 

Kata Kunci: Silicone Rubber, Silicone dioxide, Ammonium Chloride, Arus  

bocor  
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ABSTRACT 

 

THE EFFECT OF OBJECT ANGLE ON THE ISOLATION 

SILICONE RUBBER FILLED WITH SiO2  

UNDER AC VOLTAGE APPLICATION 

(Try Satio, 03041381924080, 2023, xxi + 60 Pages + Appendices) 

This study reported the leakage current and resistance value in Silicone 

Rubber  (SiR) insulation material mix Silicone dioxide (SiO2) filler by 

applying voltage of 220 V, 500 V, and 1000 V. Test samples were sheet form 

with dimensions of 50 × 25 mm and thickness 1 mm. Test are carried out 

using an Aluminum tape electrode system glued on both sides of the object 

with a gap distance of 20 mm. The measurements system used in this test is 

Inclined Plane Tracking (IPT), which is tracking on an inclined plane. The 

control variable in this test is the angle of inclination of the surface of the test 

object (∠30°; ∠45°; and ∠60°) and the effect of adding silica-type fillers of 1 

wt%; 2 wt%; and 3 wt%, with test objects without fillers as a comparison. 

The measurement of the leakage current value is carried out by dripping a 

solution of Ammonium Chloride (NH4Cl) type contaminant on the surface of 

the test object with a grain mass and velocity rate of 0.30 gr/ 10 sec. The 

calculation of the resistance value of the test object uses the Ohm's law 

equation (V = I.R). Experimental results show that the highest leakage current 

value is shown at an angle of ∠30°, and the lowest leakage current value is at 

an angle of ∠60°. Liquid contaminants dripping on the surface of the test 

object at an angle of ∠30° leave a continuous residue of water flow, thus 

triggering a high value of leakage current. Silica-type fillers are proven to 

increase the resistance value as the composition increases, even on 

asymmetrical surfaces. However, the test object failed because there were 

traces of abrasion and carbon paths on the dry tape. 

Keywords: Silicone Rubber, Silicone dioxide, Ammonium Chloride, 

0Leakage current 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Dalam beberapa tahun terakhir, permintaan energi listrik di 

Indonesia tumbuh sejalan dengan kemajuan teknologi dan pertumbuhan 

ekonomi secara beriringan mendorong kemampuan produktivitas di dunia 

industri. Proses penyaluran energi listrik dari pusat pembangkit sampai ke 

beban melewati saluran yang sangat panjang, dalam proses penyaluran 

tersebut memungkinkan terjadi energy loss yang cukup besar. Hal tersebut 

salah satunya disebabkan oleh kerusakan material isolator sebagai akibat dari 

pengaruh lingkungan sekitar, misalnya yaitu perubahan suhu ekstrem, iklim, 

radiasi sinar matahari dan faktor lingkungan lainnya [1].  

 Salah satu upaya yang dapat dilakukan dalam menekan energy loss 

yang diakibatkan oleh kerusakan material isolasi pada jaringan distribusi 

yaitu dengan menjaga agar tegangan tetap terisolasi dengan baik pada jalur 

transmisi. Dalam sistem tenaga listrik seperti gardu induk, jaringan transmisi, 

dan jaringan distribusi, isolator memegang peranan yang sangat penting [2]. 

Ada berbagai jenis bahan dasar pembuatan isolator yang biasa digunakan 

pada jaringan distribusi. Isolator polimer adalah jenis isolator yang populer 

digunakan saat ini. Isolator polimer memiliki banyak keunggulan, antara lain 

biaya yang murah, ringan, perawatan mudah, waktu produksi cepat, resistansi 

tinggi, kekuatan mekanik tinggi, kekuatan dielektrik tinggi, rugi-rugi 

dielektrik rendah, dan resistansi isolasi yang besar. Bahan isolator polimer 

Silicone Rubber, epoxy, ethylene propylene diene monomer (EPDM) dan 

poliester umumnya digunakan sebagai isolator dalam transmisi, distribusi, 

dan terminasi kabel bawah tanah, bushing dan penangkal petir [3].  
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Silicone Rubber (SiR) biasanya digunakan sebagai bahan isolasi 

karena berbagai alasan, termasuk sifat hidrofobiknya yang baik, dimana 

ketika udara lembab, tidak ada tetesan atau lapisan air yang terbentuk di 

permukaan bahan yang dapat mengurangi penyebab terjadinya arus bocor, 

termasuk kinerjanya yang lebih baik daripada isolator keramik atau kaca 

dalam mencegah flashover [4]. Mekanisme flashover pada isolator salah 

satunya dipengaruhi oleh posisi permukaan. Posisi material isolasi yang 

bersudut mampu mempengaruhi sifat mekanik dan kemampuan dielektrik 

material isolasi. Sebagai contoh, titik-titik air yang dihasilkan oleh kabut dan 

rintik hujan cenderung akan menggelinding pada permukaan yang lebih 

landai sejalan dengan pengaruh gravitasi bumi. Sehingga, hal tersebut 

tentunya akan membuat material isolator terpolutan sebagian dan 

menghasilkan kekasaran permukaan material isolasi yang tidak seragam [5].  

Ammonium Chloride adalah salah satu jenis pengotor (polutan) yang dapat 

dijumpai pada kawasan dataran tinggi khususnya pada gunung berapi aktif 

yang menghasilkan abu vulkanik. Ammonium Chloride dapat terbentuk 

secara alami pada daerah vulkanik. Pencemaran tersebut dapat mengganggu 

kinerja material isolasi pada saluran distribusi yang berada pada pemukiman 

dataran tinggi. Selain itu, abu vulkanik juga dapat mempengaruhi 

konduktivitas permukaan isolator secara elektrik [6]. Kecenderungan 

kemiringan isolator juga dapat terjadi karena faktor eksternal lainnya seperti 

pohon tumbang, geser angin yang tinggi, serta curah hujan yang berlebihan 

[7]. 

Untuk meningkatkan sifat mekanik dan dielektrik material Silicone 

Rubber (SiR) maka perlu dilakukan pemberian bahan pengisi (filler) 

berukuran mikro maupun nano. Secara teori, Silicone dioxide (SiO2) dapat 

digunakan sebagai pengisi karena dapat meningkatkan kekuatan tarik dan 

jeda perpanjangan material Silicone Rubber (SiR). Penambahan bahan 
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pengisi juga berperan untuk meningkatkan kerapatan ikatan silang dan 

kekuatan material isolator. Selain itu, penambahan bahan pengisi 

memfasilitasi interaksi antara matriks Silicone Rubber [8].  

Dalam penelitian ini akan membahas tentang arus bocor pada 

permukaan isolasi Silicone Rubber dengan pengisi SiO2, yang selanjutnya 

diberi kontaminan pengotor Ammonium Chloride (NH4Cl) guna meninjau 

kemampuan isolasi objek uji dalam menahan tegangan (stress). Rangkaian 

pengujian dilakukan dengan merekatkan objek uji dengan variasi sudut 

trigonometri yaitu ∠30 ̊; ∠45 ̊; dan ∠60 ̊ di bawah aplikasi tegangan AC. 

1.2  Rumusan Masalah 

Material isolasi Silicone Rubber (SiR) memiliki peran penting 

dalam isolasi peralatan listrik. Terdapat beberapa faktor yang dapat 

mendorong kerusakan material isolator yaitu ozon, corona, sinar UV dan lain-

lain. Selain itu, pengaruh gabungan dari sudut saluran listrik mendukung gaya 

yang menarik isolator dari kedua arah yang berbeda, dimana akibat peristiwa 

ini menunjukkan pengurangan sudut isolator yang dihasilkan. Dalam waktu 

yang cepat atau lambat, gaya yang dihasilkan ini akan menyebabkan 

kemiringan isolator (isolator tidak vertikal ∠90 ̊ ). Propagasi medan listrik 

bergantung pada jarak, jarak yang lebih pendek akan meningkatkan medan 

listrik [9]. Berkaitan dengan hal tersebut, jarak medan listrik yang kecil dapat 

mendorong penurunan sifat dielektrik, dimana hal tersebut ditandai dengan 

berubahnya susunan polimer material isolasi yang menginisiasi terbentuknya 

carbon dan erosi, sehingga dapat menyebabkan kegagalan isolasi. 

Ammonium Chloride (NH4Cl) memiliki reaksi terhadap udara, angin dan 

medan listrik pada isolator yang pada akhirnya membentuk lapisan 

kontaminan.  Kontaminan Ammonium Chloride (NH4Cl) dapat terbentuk 

secara alami di sebagian besar wilayah vulkanik. Pencemaran tersebut dapat 
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menganggu kinerja isolator. Pada penelitian yang dilakukan oleh M. S. A. 

Rahman, M. Z. A. Ab. Kadir, M. Izadi, C. Gomes, J. Jasni, dan F. A. 

Jamaludin memperlihatkan perbandingan pengukuran arus bocor dan 

flashover pada sudut ∠45 ̊; ∠60 ̊; dan ∠90 ̊. Hasil pengujian didapatkan bahwa 

pada sudut ∠45 ̊ menunjukkan fenomena arus bocor yang besar dan terjadinya 

mekanisme flashover paling cepat  jika dibandingkan dengan sudut ∠60 ̊ dan 

∠90 ̊ . Sementara itu, pada sudut ∠90 ̊  menunjukkan fenomena arus bocor 

yang lebih kecil dan flashover yang lebih lambat. Oleh karena itu, pada 

penelitian ini akan dilakukan pengujian terkait dengan pengaruh variasi 

kemiringan objek uji pada sudut ∠30 ̊ ; ∠45 ̊ ; dan ∠60 ̊  terhadap nilai arus 

dengan menggunakan kontaminan Ammonium Chloride (NH4Cl). Dimana, 

dalam hal ini perlu dilakukan percobaan, guna meninjau pengaruh bahan 

pengisi SiO2 dalam menahan tegangan (stress).  

1.3  Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian ini antara lain sebagai berikut: 

1. Mengukur nilai arus bocor dari variasi sudut kemiringan objek uji 

(SiR + SiO2) menggunakan kontaminan pengotor Ammonium 

Chloride (NH4Cl). 

2. Mendapatkan nilai komposisi pengisi Silicone dioxide (SiO2) yang 

ideal terhadap campuran material isolasi Silicone Rubber (SiR). 

1.4  Batasan Masalah  

 Pada penelitian ini dilakukan pengukuran arus bocor pada 

permukaan isolasi polimer jenis Silicone Rubber (SiR). Pengukuran 

dilakukan dengan: 

1. Sistem elektroda Aluminium tape yang direkatkan pada permukaan 

lembaran (SiR + SiO2). Ukuran objek uji berdimensi panjang 50 

mm; lebar 25 mm; dan ketebalan 1 mm.  
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2. Berat total objek uji sebesar 7 gram, tersusun atas material Silicone 

Rubber dan 3 variasi bahan pengisi yaitu ; 1 wt%; 2 wt%; 3 wt% dan 

objek uji tanpa pengisi. 

3. Kontaminan cair berupa NH4Cl dialirkan pada permukaan objek uji, 

dengan mengaplikasikan High Voltage Alternating Current 

(HVAC) masing-masing sebesar 220 V; 500 V; dan 1000 V, dalam 

frekuensi kerja 50 Hz pada temperatur ruang. 

4. Pengukuran dilakukan dengan merekatkan objek uji pada variasi 

sudut trigonometri yaitu ∠30˚; ∠45˚; dan ∠60˚ selama pengujian 

dilakukan. 

1.5  Sistematika Penulisan 

Dalam tulisan ini memuat 5 bagian utama yang terdiri dari 

pendahuluan, studi literatur, metodologi, hasil dan diskusi serta kesimpulan 

dan saran, masing-masing bagian secara ringkas dijelaskan sebagai berikut: 

BAB I            PENDAHULUAN 

Secara umum bagian ini menjelaskan terkait dengan latar 

belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II           TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini memuat bahasan tentang dasar teori yang 

berkaitan dengan isolator, isolator polimer, material Silicone 

Rubber (SiR), mekanisme kegagalan isolasi padat, bahan 

pengisi Silicone dioxide (SiO2), kekuatan dielektrik, surface 

tracking, kontaminasi dan aging, Ammonium Chloride 

(NH4Cl), arus bocor, metode pengukuran arus bocor, sudut 

trigonometri dan pembahasan penelitian sebelumnya terkait 
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dengan pengujian yang akan dilakukan dari berbagai sumber 

bacaan diantaranya, artikel, paper, dan skripsi. 

BAB III         METODE PENELITIAN 

Pada bab ini mencakup uraian tentang tempat percobaan, 

waktu, alat dan bahan, prosedur pengujian yang akan 

dilakukan, metode pengumpulan dan pengolahan data yang 

akan digunakan dalam percobaan, serta penjelasan dasar terkait 

bagaimana penelitian akan dilakukan. 

BAB IV         HASIL PENELITIAN 

Bab ini membahas tentang data yang telah dikumpulkan dan 

bagaimana data tersebut diolah. Pengolahan data ditampilkan 

dalam bentuk tabel, grafik, dan foto dari percobaan yang telah 

dilakukan. 

BAB V           KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini mencakup kesimpulan yang ditarik dari temuan 

percobaan serta rekomendasi bagaimana percobaan dapat 

dikembangkan dan dilaksanakan di masa mendatang.  
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