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ABSTRAK

PENGARUH RONGGA UDARA (VOID) DALAM ISOLASI
EPOXY RESIN TERHADAP KARAKTERISTIK PARTIAL
DISCHARGE (PD)

(Isromi Fadlu Rahman Ludo, 03041382025095, 2024, xxii + 53 halaman + lampiran)

Penelitian ini mempelajari pengaruh rongga udara (void) dalam isolasi epoxy resin
terhadap karakteristik partial discharge (PD). Pengujian dilakukan pada sampel epoxy
resin multilayer dengan ketebalan masing-masing lembaran +0,35 mm dan ketebalan
total £1,05 mm dimana pada bagian tengah sampel diberikan artificial void masing-
masing lembar sampel, dengan volume void total 27,49mm?3. Tegangan tinggi yang
diaplikasikan dinaikan dengan laju kenaikan 100 V/s. Perekeman data PD dilakukan
selama 50 detik (2500 gelombang), parameter PD yang akan diambil yaitu jumlah PD,
sudut phasa, dan muatan PD (n, p, q). Pengujian sampel epoxy resin dilakukan
menggunakan elektroda piring-piring dengan diameter elektroda tegangan tinggi 4 cm
dan elektroda grounding berdiameter 5,5 cm, sampel epoxy resin multilayer diletakan
diantara kedua elektroda tanpa adanya jarak celah dan saat pengukuran berlangsung
dilakukan peningkatan nilai tegangan sebesar 1,1; 1,2; dan 1,3; terhadap nilai
tegangan saat PDIV. Hasil pengukuran menunjukan semakin besar tegangan maka
jumlah PD yang didapatkan semakin besar, bertambahnya jumlah PD juga terjadi
dengan bertambahnya jumlah void pada sampel, peningkatan jumlah PD diringi
dengan semakin mengecilnya sudut fasa dan meningkatnya arus peluahan yang
terjadi.

Kata Kunci:  Epoxy Resin, Multilayer, Partial Discharge, Void



ABSTRACT

EFFECT OF AIR VOIDS IN EPOXY RESIN
INSULATION ON PARTIAL DISCHARGE
(PD) CHARACTERISTICS

(Isromi Fadlu Rahman Ludo, 03041382025095, 2024, xxii + 53 pages + appendix)

This research studies the effect of air voids in epoxy resin insulation on partial
discharge (PD) characteristics. Tests were carried out on multilayer epoxy resin
samples with a thickness of £0.35 mm each sheet and a total thickness of £1.05
mm where in the center of the sample artificial voids were given to each sample
sheet, with a total void volume of 27.49mm3. The applied high voltage was
increased at a rate of 100 V/s. PD data recording is carried out for 50 seconds
(2500 waves), the PD parameters to be taken are the number of PD, phase angle,
and PD charge (n, p, q). Testing of epoxy resin samples was carried out using
plate-plate electrodes with a diameter of 4 cm high-voltage electrodes and 5.5 cm
diameter grounding electrodes, multilayer epoxy resin samples were placed
between the two electrodes without any gap and during the measurement, the
voltage value was increased by 1.1; 1.2; and 1.3; to the voltage value at PDIV. The
measurement results show that the greater the voltage, the greater the number of
PDs obtained, the increase in the number of PDs also occurs with the increase in
the number of voids in the sample, the increase in the number of PDs is
accompanied by a decreasing phase angle and an increase in the discharge current
that occurs.

Keywords: Epoxy Resin, Multilayer, Partial Discharge, Void
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada masa sekarang kebutuhan terhadap energi listrik semakin
meningkat, dengan meningkatnya kebutuhan terhadap energi listrik
diperlukan juga sistem proteksi yang handal untuk menunjang itu, salah satu
komponen utama dalam sistem ketenagalistrikan yang diperuntukan sebagai
proteksi adalah isolasi. Isolasi dalam sistem ketenagalistrikan dibutuhkan
karena berfungsi untuk menghindari terjadinya kebocoran arus, flashover dan
gangguan lainya yang disebabkan oleh faktor internal seperti kegagalan
bahan isolasi atau faktor eksternal yang diakibatkan oleh lingkungan sekitar,
isolasi juga digunakan sebagai pemisah antara komponen yang bertegangan
dengan yang tidak bertegangan, bahan isolasi penting untuk menjaga bagian-
bagian ini untuk tidak saling bersentuhan karena dapat menimbulkan hubung
singkat yang dapat merusak peralatan pada sistem kelistrikan yang berakibat
kepada kegagalan penyaluran energi listrik.

Terdapat beberapa bahan utama yang digunakan untuk isolasi.
Material yang umum digunakan untuk pembuatan isolator diantaranya
porselin/keramik dan kaca/gelas, tetapi semakin berkembangnya penggunaan
isolator dalam sistem tenaga listrik kebutuhan terhadap material isolasi yang
dapat menciptakan sistem dengan keandalan optimal dan biaya yang efisien
makin meningkat, salah satu bahan yang dikembangkan guna mewujudakan
hal tersebut adalah epoxy resin. Isolator polimer epoxy resin memiliki
keunggulan diantaranya adalah ketahanan yang tinggi terhadap asam,
memiliki sifat menolak air (hydrophobik) dan proses pembuatan yang lebih
cepat dibanding isolator berbahan keramik dan kaca [1][2]. Penggunaan

isolator polimer epoxy resin dapat ditemukan pada transformator, sistem



transmisi, peralatan industri dan komponen listrik lainnya hal ini dikarenakan
kekuatan insulasi dan mekanik yang dimiliki oleh epoxy [3][4]. Meskipun
isolasi padat epoxy resin memiliki berbagai kelebihan terdapat kemungkinan
terjadi cacat atau kerusakan seperti adanya rongga udara (void) pada bahan
isolasi tersebut.

Rongga udara (void) pada isolasi sulit untuk benar-benar dihilangkan,
salah satu penyebab munculnya rongga udara pada bahan isolasi padat adalah
ketidaksempurnaan saat proses pencampuran atau pembuatan isolasi, terlebih
lagi jika isolasi tersebut dibuat secara masal dimana kemungkinan kecacatan
untuk muncul tidaklah kecil utamanya kecacatan berupa rongga udara (void).
Kecacatan rongga udara (void) dapat muncul akibat dari udara yang
terperangkap saat proses pembuatan bahan isolasi, hal ini dapat menyebabkan
penurunan sifat mekanik bahan, seperti penurunan kekuatan, kinerja mekanik
dan keandalan peralatan yang menggunakan bahan tersebut akan menurun
[5].

Karena pengaruh dari timbulnya rongga udara (void) pada isolasi
epoxy resin memiliki dampak negatif terhadap keberlangsungan/ketahanan
isolasi tersebut, maka perlu dilakuakan penelitian tentang pengaruh rongga
udara (void) dalam lapisan isolasi epoxy resin terhadap karakteristik partial
discharge inception voltage (PDIV) agar langkah-langkah untuk mencegah
hal tersebut dapat dilakukan. Sampel yang akan diuji dalam penelitian ini
adalah epoxy resin yang akan disusun lebih dari satu (multilayer) dengan
perbedaan ukuran rongga udara (void) berdasarkan volume dari rongga udara
(void).



1.2.

Rumusan Masalah

Dari latar belakang dapat diketehui bahwa adanya rongga udara (void)

pada isolasi padat epoxy resin menjadi salah satu penyebab terjadinya partial

dishcharge (PD). Penelitian ini akan melaporkan tentang pengaruh dari

rongga udara (void) didalam isolasi. Skripsi ini juga mempelajari tentang pola

PD (PD pattern) pada bahan isolasi yang berlapis-lapis (multilayer) dan

diberikan void dengan 5 macam variasi jumlah dan ukuran.

1.3.

1.4.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:
Mengetahui pengaruh rongga udara terhadap parameter PD pada isolasi
polimer dari jenis epoxy resin;
Mendapatkan parameter jumlah, phasa dan muatan (n, p, q) dari sampel
uji berbahan epoxy resin multilayer;
Mengetahui dan mendapatkan pola partial discharge yang terjadi pada

sampel uji epoxy resin multilayer.

Batasan Masalah

Penelitian ini dibatasi oleh:
Pada penelitian ini menggunakan rongga udara (void) buatan dengan
beberapa variasi ukuran beradasarkan besar volume rongga udara (void)
Elektroda yang digunakan adalah elektroda piring-piring
Penelitian dilakukan dalam kondisi temperatur, tekanan dan
kelembapan ruang
Sampel yang digunakan adalah epoxy resin multilayer dengan ketebalan

total + 1,05 mm.



1.5. Hipotesis

Rongga udara (void) yang berada pada bahan isolasi padat epoxy resin
diduga memiliki dampak negatif yakni dapat mempengaruhi banyaknya
peristiwa partial discharge (PD) yang terjadi dan waktu yang dibutuhkan

untuk partial discharge (PD) terjadi semakin singkat.
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