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ABSTRAK 

PENGARUH STRESS MEKANIK TERHADAP TEGANGAN 

TEMBUS BAHAN ISOLASI SiR BERPENGISI Al2O3 YANG 

DIMODIFIKASI SURFAKTAN 

 

(Muhammad Iqbal, 03041381924109, 2023, xx + 50 Halaman + Lampiran) 

Isolasi Silicone Rubber digunakan karena mempunyai sifat dielektrik yang 

sangat baik. Pemakaian Silicone Rubber dalam jangka waktu yang lama dapat 

mengakibatkan isolasi memuai (bertambah Panjang) dan mengakibatkan 

penurunan kualitas isolasi tersebut. aluminium memiliki densitas yang 

rendah, tahan korosi serta mempunyai elastisitas yang baik. Selain itu, 

aluminium memiliki sifat tailorability (dapat diatur), sehingga sifat mekanis 

yang diperlukan dapat dimodifikasi tergantung dari kombinasi matriks, 
penguat serta kondisi pada daerah antar mukanya.  Silicone Rubber (SIR) 

yang bersifat hidrofobik, seringkali cenderung memiliki tingkat interaksi 

antara kedua bahan itu buruk sehingga diperlukannya penambahan surfaktan. 

Sampel silicone  rubber yang akan diuji berbentuk Sheet berukuran 50 mm x 

50 mm dengan ketebalan 1 mm. Variasi pengisi Al2O3 yang akan digunakan 

yaitu  0; 1; 2; 3; dan 4 wt% dan surfaktan 0,01 gr. pengujian yang dilakukan 

adalah mengukur tegangan  tembus dari sampel tersebut lalu dilakukan 

peregangan dengan variasi Tarik 1 cm, 2 cm, dan 3 cm dengan lama 

pengkondisian 60 menit. Sistem elektroda yang akan digunakan pada 

penelitian ini berupa elektroda jarum – piring dengan jarak sela 1.  Material 

SiR berpengisi Al2O3 dimofikasi surfaktan nonionik TX-100 setelah diberi 
perlakuan stress mekanik memberikan kenaikkan nilai PDIV pada 

konsentrasi 0; 1; 2; 3; 4 wt% sebesar 0,28 - 0,41 kV, 0,31 – 0,42 kV, 0,34 – 

0,43 kV, 0,42 – 0,48 kV. Dan 0,30 – 0,46 kV. Pada nilai tegangan tembus 

memberikan penurunan nilai tegangan tembus  pada konsentrasi 0; 1; 2; 3; 4 

wt% sebesar 1,87 – 4,34% atau 0,06 – 0,14 kV. 0,84 – 2,73% atau 0,03 – 0,09 

kV. 0,40 – 1,08% atau 0,01 – 0,04 kV. 3,07 – 4,50% atau 0,11 – 0,16 kV. 

Dan sebesar 0,21 – 4,20% atau 0,01 – 0,14 kV. Kenaikkan nilai PDIV dan 

penurunan nilai tegangan tembus dapat terjadi disebabkan karena kerusakan 

parsial pada isolasi sampel, khususnya pada bagian yang mengalami stress 

mekanik. 

 

Kata Kunci : Silicone Rubber, Aluminium Oksida (Al2O3), Surfaktan,  Partial 

Discharge Inception Voltage (PDIV), Breakdown Voltage (VBD). 

 

 



xi 

 

ABSTRACT 

THE EFFECT OF MECHANICAL STRESS ON THE BREAKDOWN 

VOLTAGE OF SURFACTANT MODIFIED Al2O3 FILLED SIR 

INSULATING MATERIALS  

 

(Muhammad Iqbal, 03041381924109, 2023, xx + 50 Pages + Appendices) 

Silicone Rubber insulation is used because it has a good dielectric properties. 

The use of Silicone Rubber for a long time can cause the insulation to expand 

(increase in length) and result in a decrease in the quality of the insulation. 

Aluminum has low density, corrosion resistance and good elasticity. In 

addition, aluminum has tailorability properties, so that the required 

mechanical properties can be modified depending on the combination of 

matrix, reinforcement and conditions in the interface area. Silicone Rubber 

(SIR), which is hydrophobic, often tends to have a bad level of interaction 

between the two materials, so that the addition of surfactants is needed. The 

silicone rubber sample to be tested is in the form of a sheet measuring 50 mm 
x 50 mm with a thickness of 1 mm. Variations of Al2O3 fillers to be used are 

0; 1; 2; 3; and 4 wt% and 0.01 gr surfactant. the test carried out was to 

measure the Breakdown Voltage of the sample and then stretch it with a 

Tensile variation of 1 cm, 2 cm and 3 cm with a conditioning duration of 60 

minutes. The electrode system to be used in this study is a needle-plate 

electrode with a distance of 1. SiR material filled with Al2O3 modified 

nonionic surfactant TX-100 after being treated with mechanical stress gives 

an increase in PDIV value at a concentration of 0; 1; 2; 3; 4 wt% of 0.28 - 

0.41 kV, 0.31 - 0.42 kV, 0.34 - 0.43 kV, 0.42 - 0.48 kV. And 0.30 – 0.46 kV. 

The value of the breakdown voltage gives a decrease in the value of the 

breakdown voltage at a concentration of 0; 1; 2; 3; 4 wt% of 1.87 – 4.34% or 

0.06 – 0.14 kV. 0.84 – 2.73% or 0.03 – 0.09 kV. 0.40 – 1.08% or 0.01 – 0.04 
kV. 3.07 – 4.50% or 0.11 – 0.16 kV. And by 0.21 – 4.20% or 0.01 – 0.14 kV. 

An increase in the PDIV value and a decrease in the breakdown voltage value 

can occur due to partial damage to the sample insulation, especially in parts 

that experience mechanical stress. 

 

keywords :  Silicone Rubber, Aluminium Oksida (Al2O3), surfactants, 

Partial Discharge Inception Voltage (PDIV), Breakdown 

Voltage (VBD). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Dalam kehidupan saat ini, listrik menjadi kebutuhan yang sangat 

penting untuk melaksanakan berbagai aktivitas. Dalam beberapa dekade 

terakhir, minat terhadap penggunaan dan penerapan nanopartikel dalam 

meningkatkan sifat spesifik dari berbagai bahan isolasi semakin berkembang. 

Hal ini membuka kemungkinan untuk mengembangkan konsep 

nanodielektrik [1].  Ketenagaan listrik menjadi salah satu prioritas utama dan 

sangat penting dalam kehidupan sehari-hari. Penggunaan listrik beragam dan 

masyarakat menginginkan keamanan yang terjamin saat menggunakan listrik 

dalam aktivitas harian mereka. Oleh karena itu, isolasi menjadi salah satu 

perlindungan yang sangat penting. Isolasi memiliki beberapa jenis, termasuk 

isolasi padat, cair, dan gas. 

Isolasi padat mencakup salah satu jenis isolasi yang populer yaitu isolasi 

silicone rubber. Isolasi jenis silicone rubber banyak digunakan karena 

memiliki sifat dielektrik yang sangat baik, ringan, serta mudah dalam 

penanganan dan pemasangannya [2]. Pemakaian silicone rubber Dalam 

jangka waktu yang lama dapat mengakibatkan isolasi memuai (bertambah 

panjang) dan mengakibatkan penurunan kualitas isolasi tersebut.  

Isolator komposit dalam sistem tenaga terutama terbuat dari RTV. 

Mereka memiliki sifat mekanik yang baik, seperti tidak mudah pecah, bagus 

elastisitas, tahan suhu tinggi dan kekuatan tarik tinggi [3][4]. 

 Sejak tahun 1970-an, penggunaan lapisan silikon divulkanisir suhu 

ruangan (RTV) telah menjadi sangat populer untuk pelapis pada permukaan 

isolator [5]. Komposit matriks aluminium memiliki densitas yang rendah, 

tahan korosi serta mempunyai elastisitas yang baik. Selain itu, komposit 
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matriks aluminium memiliki sifat tailorability (dapat diatur), sehingga sifat 

mekanis yang diperlukan dapat dimodifikasi tergantung dari kombinasi 

matriks, penguat serta kondisi pada daerah antar mukanya [6].  

Permukaan filler diketahui bersifat hidrofilik, yang memiliki 

kecenderungan untuk menyerap kelembaban.  Silicone Rubber (SIR) yang 

bersifat hidrofobik, seringkali cenderung memiliki tingkat interaksi antara 

kedua bahan itu buruk sehingga diperlukannya penambahan surfaktan . Salah 

satu surfaktan nonionik yang umum digunakan adalah Triton-X-100 (TX-

100). TX-100 adalah surfaktan yang hemat biaya dan tersedia, umumnya 

digunakan dalam pelacakan bidang miring dan uji erosi.  Surfaktan nonionik 

dilaporkan sebagai yang paling tidak beracun di antara berbagai kategori 

surfaktan, meskipun penanganan yang hati-hati disarankan seperti halnya zat 

kimia lainnya.  Surfaktan memiliki kepala hidrofilik dan ujung hidrofobik di 

segmen rantai, di mana ujung kutub lebih disukai teradsorpsi ke permukaan 

nanopartikel, dan ujung hidrofobik mengorientasikan dirinya ke SiR 

hidrofobik.  Surfaktan bertindak dengan mengurangi tegangan antarmuka, 

sehingga memfasilitasi dispersi nanopartikel yang lebih baik [1][7]. 

Surfaktan nonionik TX-100 merupakan surfaktan yang memiliki kekuatan 

Tarik yang baik, kekuatan Tarik adalah tegangan maksimum yang mampu 

ditahan bahan ketika diregangkan yang mana hal ini akan dipelajari pada 

penelitian ini. oleh karena itu Pencampuran Surfaktan dibutuhkan karena 

dapat mendispersi bahan komposit SiR dan Alumina. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dalam peralatan dan sistem tenaga kelistrikan, material isolasi 

memegang peranan krusial. Salah satu penyebab utama kegagalan fungsi 

isolasi adalah stress mekanik, bersama dengan beberapa faktor lain seperti 

kondisi dan lingkungan sekitar. Kegagalan ini bisa mengakibatkan perubahan 
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sifat elektris dan mekanis pada material isolasi, yang pada akhirnya 

menyebabkan penurunan kuat dielektrik. Kekuatan dielektrik, atau sering 

disebut juga kekuatan breakdown, didefinisikan sebagai gradien tegangan 

maksimum yang dapat tetap ditahan oleh bahan dielektrik sebelum terjadi 

kegagalan fungsi [8]. Perubahan sifat elektris yang berakhir pada penurunan 

kuat dielektrik material isolasi SiR yang diakibatkan oleh stress mekanik 

seperti yang terjadi pada isolator pada sistem tenaga merupakan 

permasalahan yang perlu dipelajari secara lebih rinci. 

Penelitian ini penting dilakukan untuk mengetahui pengaruh stress 

mekanik terhadap kekuatan tembus material isolasi RTV-SiR. Penggunaan 

bahan pengisi alumina (Al2O3) yang disertai dengan penambahan filler 

surfaktan nonionik TX-100 sebagai penguat material utama SiR.  

Karakteristik tegangan tembus SiR berpengisi alumina dan surfaktan 

diperoleh melalui pengujian yang dilakukan menggunakan elektroda jarum – 

piring dengan aplikasi tegangan bolak – balik setelah sampel isolasi diberi 

perlakuan peregangan. 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini sebagai berikut: 

1. Mengamati pengaruh bahan SiR dengan pengisi Aluminium 

Oksida dan diberi penguat Surfaktan Nonionik TX-100 terhadap 

tegangan tembus sampel Silicone Rubber 

2. Mengukur nilai tegangan tembus material SiR berpengisi 

Aluminium Oksida dengan dimodifikasi surfaktan nonionik TX-

100 setelah diberi perlakuan stress mekanik. 

3. Mengamati pengaruh stress mekanik terhadap sifat Silicone 

Rubber yang berpengisi Aluminium Oksida dan diberi penguat 

Surfaktan Nonionik TX-100. 
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1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan dalam penelitian ini adalah: 

1. Dalam Studi ini sampel yang digunakan bahan komposit jenis 

silicone rubber berbentuk lembaran dengan ketebalan 1 mm yang 

dibuat dalam bentuk 5 cm x 5 cm 

2. Sampel dibuat dengan silicone rubber seberat 7 gram dan 3 variasi 

bahan pengisi yaitu 0; 1; 2; 3; 4 wt% dengan penambahan 

Surfaktan nonionik TX-100 dengan berat 0,01 gram 

3. Perlakuan peregangan diberikan variasi daya tarik masing – 

masing untuk 1; 2 ; 3 cm dengan lama pengkondisian 60 menit. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada BAB I Pendahuluan terdapat bahasan tentang latar belakang, 

rumusan masalah, manfaat dan tujuan, batasan masalah. Pada bab ini 

dijelaskan secara umum tentang material isolasi polimer RTV-SiR yang 

diberi pengisi Al2O3 dan dimodifikasi Surfaktan Nonionik TX-100  

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Dalam BAB II Tinjauan Pustaka berisi tentang studi literatur yang 

didapatkan dari sumber bacaaan berupa artikel, jurnal, paper, ebook, 

skripsi dan lainnya. Dilakukannya studi literature bertujuan agar 

mendapatkan informasi mengenai penelitian terdahulu dan informasi 

yang berkaitan mengenai material isolasi polimer RTV-SiR yang diberi 

pengisi Al2O3 dan dimodifikasi Surfaktan Nonionik TX-100 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Dalam BAB III Metodologi Penelitian terdapat metode yang akan 

dilakukan dalam peneltian, diagram penelitian, persiapan alat dan 

bahan, lalu proses pembuatan sampel uji dan proses penambahan 

pengisi pada sampel, pembuatan sistem elektroda, prosedur pengujian 

yang akan dilakukan, rangkaian dari pengujian, teknik pengumpulan 

data. 

 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam BAB IV Hasil dan Pembahasan berisi tentang hasil pengujian 

tegangan tembus sampel RTV-SiR yang berpengisi Al2O3 dan Surfaktan 

nonionik TX-100 yang diberikan perlakuan peregangan.  

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Dalam BAB V Kesimpulan dan Saran ini terdiri dari kesimpulan dan 

saran terkait dengan hasil penelitian yang telah dilakukan dan saran 

untuk penelitian kedepan 
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