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ABSTRAK 
 

KARAKTERISTIK POLA PARTIAL DISCHARGE DAN BREAKDOWN 
VOLTAGE PADA MATERIAL BAHAN ISOLASI EPOXY RESIN 

DENGAN FILLER MODIFIED GRAPHENE OXIDE 
 

(Meiwa Barena, 03041282025083, 2024, xxii + 68 halaman + lampiran) 

Penelitian mengenai pengaruh penambahan filler Modified Graphene Oxide 
(MGO) pada material Epoxy Resin untuk meningkatkan sifat dielektrik yang 
dilihat dari karakteristik pola partial discharge dan nilai Breakdown Voltage telah 
dilakukan. Pengujian dilakukan dengan menggunakan sistem elektroda jarum-
piring. Pengukuran parameter PD yang dilakukan terhadap sampel dengan variasi 
komposisi filler 0.1;0.3;0.5;0.7;0,9wt% dan sampel Epoxy Resin murni sebagai 
kontrol. Hasil pengujian menunjukan bahwa semakin bertambahnya filler maka 
jumlah peluahan yang terjadi semakin meningkat. Hasil pengujian Breakdown 
Voltage sampel Epoxy Resin murni sebesar 24.34 kV dan tegangan tembus 
meningkat seiring dengan penambahan filler MGO berturut-turut menjadi 25.44; 
25.67;28.76;25.62;24.71 kV. Peningkatan ini dimungkinkan terjadi karena 
modifikasi Graphene Oxide dengan menggunakan Octadecylamine dapat 
membuat material menjadi Hydrophobic sehingga mengurangi mobilitas 
pembawa muatan atau ion-ion ketika berada di dalam medan listrik dan 
memperbaiki kemampuan dispersi pengisi dalam isolasi Epoxy Resin.  
 
Kata Kunci: Epoxy Resin, Modified Graphene Oxide, Octadecylamine, Pola 

Partial Discharge, Breakdown Voltage 
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ABSTRACT 
 

CHARACTERISTICS OF PARTIAL DISCHARGE PATTERN AND 
BREAKDOWN VOLTAGE IN EPOXY RESIN INSULATING 
MATERIAL WITH MODIFIED GRAPHENE OXIDE FILLER 

 
(Meiwa Barena, 03041282025083, 2024, xxii + 68 pages + appendix) 

Research on the effect of adding Modified Graphene Oxide (MGO) filler to Epoxy 
Resin material to improve dielectric properties as seen from the characteristics of 
partial discharge patterns and Breakdown Voltage values has been carried out. The 
test was conducted using a needle-plate electrode system. PD parameter 
measurements were carried out on samples with variations in filler composition of 
0.1;0.3;0.5;0.7;0.9wt% and pure Epoxy Resin samples as controls. The test results 
show that the more the filler increases, the more the number of discharges that 
occur. Breakdown Voltage test results of pure Epoxy Resin samples amounted to 
24.34 kV and the breakdown voltage increased along with the addition of MGO 
filler successively to 25.44;25.67;28.76;25.62;24.71 kV. This increase is possible 
because the modification of Graphene Oxide using Octadecylamine can make the 
material become Hydrophobic so as to reduce the mobility of charge carriers or 
ions when in an electric field and improve the dispersion ability of fillers in Epoxy 
Resin insulation.  
 
Keywords: Epoxy Resin, Modified Graphene Oxide, Octadecylamine, Partial 

Discharge Pattern, Breakdown Voltage 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Isolasi yang digunakan dalam saluran transmisi ataupun distribusi 

dapat berupa padat, cair, dan gas. Beberapa tahun terakhir, bahan isolasi 

polimer seperti Epoxy lebih banyak digunakan dibandingkan dengan material 

porselin. Epoxy memiliki sifat isolasi yang baik dan sifat dielektrik yang 

tinggi. Seiring perkembangan zaman, Epoxy telah banyak dieksplorasi untuk 

aplikasi dielektrik karena dapat meningkatkan sifat dielektrik dan mekanik 

bahan isolasi dengan penggunaan Nano-Filler sebagai pengisi [1]. 

Salah satu bahan yang dapat digunakan sebagai filler Epoxy Resin 

ialah Graphene. Dalam beberapa tahun terakhir, banyak penelitian 

menunjukkan bahwa nanomaterial berbasis Graphene memiliki dampak 

besar pada perangkat elektronik atau nanokomposit secara umum karena 

Graphene bersifat semikonduktor. Akan tetapi, Nano-Filler Graphene 

seringkali tidak kompatibel dengan matriks polimer karena cenderung 

membentuk aglomerat sehingga butuh disintesis dengan Metode Hummers 

menjadi Graphene Oxide [2]. Graphene Oxide lebih kompatibel dengan 

polimer karena adanya gugus oksigen yang terdapat pada struktur Graphene 

Oxide sama halnya dengan Epoxy.  

Penelitian yang telah dilakukan oleh Karunarathna, P, et.al., 

menunjukkan bahwa Graphene Oxide  sebagai nano-filler dari isolasi Epoxy 

Resin menurunkan nilai Breakdown Voltage jika dibandingkan dengan nilai 

Breakdown Voltage Epoxy Resin murni [3]. Hal ini menunjukkan bahwa 

Graphene Oxide memiliki konduktivitas yang lebih tinggi dibandingkan 

Epoxy murni. Akan tetapi, Graphene Oxide memiliki kekuatan mekanik dan 

konduktivitas termal yang baik dibandingkan Epoxy Resin. Alternatif lain 
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dalam menggunakan Graphene Oxide sebagai bahan pengisi Epoxy Resin 

ialah mengurangi sifat konduktifnya dengan menggunakan Octadecylamine 

(ODA) untuk memodifikasi Graphene Oxide. Pemodifikasian memberi 

dampak menurunkan energi permukaan sehingga meningkatkan sifat 

hydrophobic, meningkatkan sifat mekanis, dan meningkatkan ketahanan 

terhadap degradasi kimia [4]. Octadecylamine (ODA) merupakan alkil amina 

amfifilik dengan rantai hidrokarbon yang panjang sehingga dapat 

meminimalkan energy permukaan dan menciptakan material baru yang super 

hidrofobik sehingga dapat meningkatkan nilai Breakdown Voltage isolasi 

pada Epoxy komposit. 

Sebagai salah satu kandidat material baru bahan isolasi [4], 

pentingnya untuk mengetahui kekuatan dielektrik material isolasi Epoxy 

Resin dengan filler Modified Graphene Oxide. Metode Partial Discharge 

merupakan salah satu metode yang banyak digunakan untuk mengetahui 

kekuatan dielektrik material isolasi. Partial Discharge merupakan peluahan 

listrik lokal yang terjadi pada sebagian pada isolasi di antara konduktor atau 

mungkin yang terjadi pada bagian yang dekat dengan konduktor [5]. Apabila 

peluahan terjadi secara terus-menerus maka dapat menimbulkan kerusakan 

pada permukaan isolasi yang pada akhirnya mengakibatkan Breakdown 

Voltage. Memahami pola Partial Discharge menjadi penting untuk menilai 

tingkat degradasi isolasi polimer serta memperkirakan kondisi isolasi 

sebelum terjadinya kegagalan Breakdown Voltage. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Epoxy Resin memiliki keunggulan yaitu ringan, mudah dibentuk dan 

tahan korosi namun memiliki kelemahan yaitu rentan terhadap kelembapan, 

nilai konduktivitas termal yang rendah dan kekuatan mekanis yang rendah. 

Sifat konduktif yang dimiliki Graphene Oxide dapat mempercepat proses 
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terjadinya Breakdown Voltage pada Epoxy Resin. Dengan memodifikasi 

Graphene Oxide menggunakan Octadecylamine (ODA) diharapkan dapat 

mengurangi sifat konduktif, meningkatkan sifat hydrophobic, meningkatkan 

sifat mekanis, dan meningkatkan ketahanan terhadap degradasi kimia. 

Modified Graphene Oxide sebagai filler dari Epoxy Resin menjadi salah satu 

kandidat material isolasi baru dicoba menggunakan pola partial discharge 

untuk menguji nilai tegangan tembus (Breakdown Voltage).  

 

1.3. Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini ialah: 

1. Mendapatkan pola Partial Discharge (PD) dari bahan isolasi polimer 

jenis Epoxy Resin yang diberi filler Modified Graphene Oxide 

2. Mendapatkan nilai tegangan tembus dari isolasi polimer jenis Epoxy 

Resin yang diberi filler Graphene Oxide yang dimodifikasi 

3. Mendapatkan komposisi terbaik dari komposit Epoxy Resin dan 

Modified Graphene Oxide sebagai bahan isolasi 

4. Mengetahui pengaruh penambahan material pengisi terhadap 

karakteristik Partial Discharge dari Epoxy Resin yang diberi filler 

Modified Graphene Oxide    

 

1.4. Batasan Masalah 

Sampel uji yang digunakan dalam penelitian ini yaitu material polimer 

jenis Epoxy Resin yang akan dibentuk berupa lembaran (sheet) dengan 

ukuran sampel 50mm, lebar 50mm dan tebal 1mm, pemberian bahan 

pengeras dengan rasio umum 2:1 dengan total massa campuran, kemudian 

diiberi bahan filler Modified Graphene Oxide dengan rasio 0.1; 0.3; 0.5; 0.7; 

0.9wt%.  
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Eksperimen dilakukan dengan: 

1. Graphene Oxide diproduksi oleh NRE Lab dengan tingkat kemurnian 

99.9% dan Research Grade. 

2. Graphene Oxide dimodifikasi dengan Octadecylamine (ODA) 

C18H39N yang diproduksi oleh MERCK. 

3. Menggunakan spesimen dengan ukuran panjang 50mm, lebar 50mm 

dan tebal 1mm.  

4. Menggunakan sistem elektroda jarum dan elektroda piring dengan 

diberi jarak 10mm terhadap spesimen. 

5. Variasi komposisi filler Modified Graphene Oxide terhadap Epoxy 

Resin sebesar 0.1; 0.3; 0.5; 0.7; 0.9 wt%. 

6. Pengujian yang dilakukan saat pengujian Breakdown Voltage 

mengunakan tegangan bolak-balik 50 Hz dengan laju kenaikan 1 kV/s 

dan pengujian Partial Discharge menggunakan tegangan bolak-balik 

50 Hz dengan laju kenaikan 100 V/s.  

 

1.5. Hipotesis Penelitian 

Modifikasi Graphene Oxide menggunakan Octadecylamine (ODA) 

diharapkan mampu meningkatkan kekuatan dielektrik pada isolasi Epoxy 

Resin. 
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