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ABSTRAK 

 

PENGARUH PENUAAN THERMAL MATERIAL ISOLASI SILICONE 

RUBBER YANG DIIMPREGNASI MINYAK MINERAL TERHADAP 

SUDUT KONTAK, TEGANGAN TEMBUS, 

DAN KEKUATAN MEKANIK 

(Sahrul Gunawan, 03041182025003, 2024, xxi + 47 halaman + lampiran) 

Penelitian ini membahas tentang pengaruh penuaan thermal silicone 

rubber yang diimpregnasi didalam minyak mineral. Pengujian dilakukan 

terhadap sampel silicone rubber yang diimpregnasi didalam minyak mineral 

pada temperatur 40°C dan 80°C untuk waktu selama 72 jam, sebagai 

perbandingan dilakukan juga pengujian terhadap sampel silicone rubber 

untuk melihat pengaruh penuaan termal. Sampel dibuat dalam bentuk sheet 

dengan ukuran panjang 50 mm, lebar 50 mm dan tebal 1 mm. Pengujian yang 

dilakukan adalah pengukuran sudut kontak, tegangan tembus dan kekuatan 

mekanik. Pengukuran sudut kontak, tegangan tembus, dan kekuatan mekanik 

pada silicone rubber tanpa pengkondisian mendapatkan nilai 101,4 °, 30,6 kV 

dan 1,3487629 Kg.f/mm2. Pada pengondisian tempeatur 40°C nilai sudut 

kontak, tegangan tembus, dan kekuatan mekanik yang didapat sebesar 93,4°, 

26,2, kV dan 0,6001237 Kg.f/mm2. Kemudian pada pengondisian temperatur 

80°C nilai sudut kontak, tegangan tembus dan kekuatan mekanik yang 

didapat sebesar 83,2°, 20,4 kV dan 0,3864433° Kg.f/mm2. Dari hasil 

pengukuran sudut kontak, tegangan tembus dan kekuatan mekanik dapat 

dilihat bahwa temperatur berpegaruh pada nilai sudut kontak, tegangan 

tembus dan kekuatan mekanik. Hal ini dapat dilihat pada sampel dengan 

pengondisian temperatur 80°C terjadi penurunan nilai sudut kontak, tegangan 

tembus dan kekuatan mekanik yang signifikan jika dibandingkan dengan 

sampel silicone rubber. 

Kata Kunci: silicone rubber, Penuaan thermal, Sudut kontak, Tegangan tembus, 

Kekuatan mekanik.
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ABSTRACT 

 

THE EFFECT OF THERMAL AGING OF MINERAL OIL 

IMPREGNATED SILICONE RUBBER INSULATION  

MATERIALS ON CONTACT ANGLE, BREAKAGE  

VOLTAGE, AND MECHANICAL STRENGTH 

(Sahrul Gunawan, 03041182025003, 2024, xxi + 47 pages + appendices) 

This thesis reports the effect of thermal aging of mineral oil-impregnated Silicone 

Rubber. Tests were carried out on samples of silicone rubber impregnated with 

mineral oil at temperatures of 40°C and 80°C for 72 hours. As a comparison, tests 

were also carried out on samples of silicone rubber to see the effect of thermal 

aging. The samples were made in sheet form with a length of 50 mm, width 50 

mm and thickness 1 mm. The tests carried out were measurements of contact 

angle, breakdown voltage and mechanical strength. Measurements of the contact 

angle, breakdown voltage and mechanical strength of untreated silicone rubber 

obtained values of 101.4°, 30.6 kV and 1,3487629 Kg.f/mm2. At a temperature of 

40°C, the contact angle, breakdown voltage and mechanical strength values 

obtained were 93.4°, 26.2 kV and 0,6001237 Kg.f/mm2. Then, at a temperature of 

80°C, the contact angle, breakdown voltage and mechanical strength obtained 

were 83.2°, 20.4 kV and 0,3864433 Kg.f/mm2. From the test results for angles, 

breakdown voltage and mechanical strength, it can be seen that temperature has 

an effect on the contact angle values, breakdown voltage and mechanical strength. 

This can be seen in samples with temperature conditioning of 80°C, there is a 

significant decrease in the value of contact angle, breakdown voltage and 

mechanical strength when compared to silicone rubber samples. 

Keywords: Silicone Rubber, Thermal Aging, Breakdown Voltage, Tensile 

Strength, contact angle.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Bushing transformator berfungsi untuk penopang konduktor pada 

badan transformator, juga mengisolir konduktor tersebut agar arus tidak 

mengalir ke badan  transformator. Bushing harus sangat handal karena salah 

satu faktor utama penyebab pemadaman pada transformator daya adalah 

kegagalan bushing [1]. Penggunaan lapisan silicone rubber room 

temperature vulcanized (RTV) menjadi pilihan untuk meningkatkan 

keandalan dan efisiensi bushing transformator. Oleh karena itu kebutuhan 

material RTV sebagai isolasi semakin meningkat di seluruh dunia [2]. 

Keunggulan utama silicone rubber RTV adalah karakteristik 

hidrofobisitasnya yang baik sehingga dapat mengurangi arus bocor dan 

flashover, bahkan ketika berada dalam kondisi basah dan tercemar [3]. 

Yang et.al (2023) melaporkan bahwa silicone rubber RTV merupakan 

lapisan yang digunakan pada bushing transformator dapat bersentuhan 

dengannya minyak mineral transformator dan menurunkan kinerjanya 

karena bersifat organik silicone rubber RTV mudah terdegradasi. Kesalahan 

pada bushing atau sambungan ujung logam yang terlalu panas dapat 

menyebabkan silicone rubber RTV terkena minyak mineral. Silicone rubber 

RTV terdegradasi secara signifikan oleh minyak transformator, yang 

mengarah pada penurunan kekerasan dan tahan temperatur rendah [4]. 

M. Van Dijk melaporkan bahwa kisaran temperatur pengoperasian 

transformator bervariasi dari 40°C hingga 80°C dan bergantung pada 

bebannya [5]. Meskipun pengoperasian pada temperatur 40°C tidak langsung 

menimbulkan risiko pada peralatan, hal ini secara bertahap dapat  

mempengaruhi kinerja silicone rubber RTV. Viskositas minyak mineral 
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meningkat pada temperatur rendah, sehingga memperlambat laju alirannya 

dan menghambat kemampuannya untuk membuang panas. Hal ini dapat 

berdampak negatif pada komponen isolasi transformator seperti silicone 

rubber [6]. Pada saat beban melebihi 150% dari beban tetap, yang 

mengakibatkan temperatur tertinggi 80°C pada belitan dan oli bagian 

transformator. Hal ini dapat menyebabkan degradasi yang signifikan pada 

bahan isolasi silicone rubber RTV, yang bersentuhan langsung atau tidak 

langsung dengan minyak transformator selama pengoperasian [7]. Bushing 

juga harus dirancang untuk menahan beban mekanik seperti berat 

transformator dan gaya-gaya yang dapat terjadi selama pengangkutan, 

instalasi, atau guncangan eksternal. Bushing harus kuat secara mekanis untuk 

mencegah kerusakan fisik yang dapat mempengaruhi fungsinya sebagai 

isolator. Hasil penelitian ini melaporkan pengukuran sudut kontak, tegangan 

tembus dan kekuatan mekanik degradasi silicone rubber RTV yang telah 

direndam didalam minyak mineral kemudian  dipanaskan pada temperatur 

yang berbeda 40°C dan 80°C untuk waktu selama 72 jam mengunakan oven. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Isolasi silicone rubber seiring bertambanya waktu akan mengalami 

penuaan atau aging salah satunya adalah penuaan thermal akibat temperatur 

yang cukup tinggi.  Dalam penelitian ini penuaan thermal disimulasikan 

dengan merendam material isolasi silicone rubber didalam minyak mineral 

yang dipanaskan hingga mencapai temperatur 40°C dan 80°C untuk waktu 

selama 72 jam masing-masing pada temperatur yang berbeda. Studi ini 

dilakukan untuk mengetahui besaran nilai sudut kontak, tengangan tembus 

dan kekuatan mekanik setelah diberi perlakuan penuaan thermal pada 

material isolasi silicone rubber. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah : 

1. Mendapatkan nilai sudut kontak (contact angle) dengan perlakuan 

thermal. 

2. Mendapatkan nilai tegangan tembus dari material isolasi silicone rubber 

setelah direndam didalam minyak mineral, pada temperatur yang 

berbeda. 

3. Mengetahui kekuatan mekanik pada material isolasi silicone rubber dan 

setelah proses penuaan. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Penelitian ini dilakukan dengan mengunakan sampel material isolasi 

jenis silicone rubber yang diberi perlakuan penuaan thermal untuk waktu 

selama 72 jam masing-masing pada temperatur yang berbeda. 

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

rubber RTV 497 berbentuk lembaran dengan dimensi yang berukuran 

50 mm x 50 mm x 1 mm. 

2. Elektroda yang digunakan dalam penelitian ini adalah elektroda jarum-

piring. 

3. Pengukuran yang dilakukan adalah pengkuran sudut kontak (contact 

angel) kekuatan tengangan tembus dan kekuatan mekanik dari material 

isolasi silicone rubber. 
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1.5 Hipotesis 

Penelitian ini adalah penuaan thermal akibat impregnasi yang 

dipanaskan hingga mencapai temperatur 80° celcius akan  berpegaruh 

terhadap sudut kontak,  tegangan tembus, dan kekuatan mekanik dari material 

isolasi silicone rubber. 
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