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ABSTRAK 

PENGARUH STOICHIOMETRY TERHADAP TEGANGAN TEMBUS 

AC PADA MATERIAL ISOLASI EPOXY RESIN BERPENGISI Al2O3 

 

(Pranava Govindra, 03041381924079, 2023, xx + 49 Halaman + Lampiran) 

Selama ini material polimer seperti epoxy resin yang banyak digunakan 

sebagai bahan isolasi pada perangkat listrik, tetapi material polimer epoxy 

resin umumnya rentan terhadap pengaruh lingkungan dan terpaan medan 

listrik. Untuk meningkatkan kekurangan isolasi polimer epoxy resin dapat 

dilakukan penambahan partikel. Penambahan partikel yang berlebih dapat 

mengakibatkan penurunan kualitas isolasi epoxy resin, maka diperlukan 

metode stoichiometry untuk menentukan komposisi yang tepat dalam 

pembuatan sampel. Pada material isolasi epoxy resin diberi pengisi Al2O3 
dengan variasi konsentrasi 0; 2; 2.5; 3; dan 5 wt% dengan variasi rasio 

pengeras 100; 90; dan 80 HP. Pengujian dilakukan menggunakan metode Mc 

Keown Test Specimen dengan aplikasi tegangan bolak-balik yang dinaikkan 

secara perlahan dengan laju kenaikan 100 V/detik. Sampel uji akan dibentuk 

berukuran 9 mm x 9 mm dan tebal 0,5 mm. Hasil pengujian menunjukkan 

penambahan bahan pengisi Aluminium Oksida (Al2O3) pada material isolasi 

Epoxy Resin dapat meningkatkan resistivitas dan konduktivitas termal 

sehingga dapat menahan stress tegangan lebih baik. Akan tetapi, jika 

penambahan pengisi berlebihan maka akan menyebabkan nilai tegangan 

tembus semakin rendah. Nilai rata-rata PDIV yang didapat untuk sampel uji 

epoxy resin dengan variasi pengeras sebesar 100 HP secara berturut-turut 
adalah 1.704; 1.7374; 1.7258; 1.7106; dan 1.6894 kV. Dengan variasi 

pengeras sebesar 90 HP secara berturut-turut adalah 1.7068; 1.783; 1.7588; 

1.7508; dan 1.7102 kV. Dengan variasi pengeras sebesar 80 HP secara 

berturut-turut adalah 1.71; 1.7348; 1.7038; 1.6994; dan 1.6754 kV. 

Sedangkan untuk nilai rata-rata VBD dengan variasi 100 HP secara berturut 

turut adalah 4.0504; 4.1474; 4.1014; 4.0706; dan 4.0528. Dengan variasi 

pengeras sebesar 90 HP secara berturut-turut adalah 4.1992; 4.2748; 4.2198; 

4.198; dan 4.1468 kV. Dengan variasi pengeras sebesar 80 HP secara 

berturut-turut adalah 4.027; 4.062; 4.0314; 3.9874; dan 3.9082 kV. 

 

Kata Kunci : Epoxy Resin, Stoichiometry, Aluminium Oksida (Al2O3), 
Partial Discharge Inception Voltage (PDIV), Breakdown 

Voltage (VBD). 
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ABSTRACT 

THE EFFECT OF STOICHIOMETRY ON AC BREAKDOWN VOLTAGE 

IN EPOXY RESIN ISOLATION MATERIALS FILLED WITH Al2O3 

 

(Pranava Govindra, 03041381924079, 2023, xx + 49 Pages + Appendices) 

Polymeric materials such as epoxy resin are widely used as insulating 

materials in electrical devices, but polymer epoxy resin materials are 

generally susceptible to environmental influences and exposure to electric 

fields. To improve the insulating deficiencies of epoxy resin polymers, 

additional particles can be added. The addition of excess particles can result 

in a decrease in the quality of the epoxy resin insulation, then a stoichiometry 

method is needed to determine the right composition in making the sample. 

The epoxy resin insulating material is filled with Al2O3 with various 

concentrations of 0; 2; 2.5; 3; and 5 wt% with various hardener ratios of 100; 

90; and 80 HP. The test was carried out using the Mc Keown Test Specimen 
method with the application of an alternating voltage which was increased 

slowly at an increase rate of 100 V/s. The test sample will be formed 

measuring 9 mm x 9 mm and 0.5 mm thick. The test results show that the 

addition of Aluminum Oxide (Al2O3) to the Epoxy Resin insulation material 

can increase the resistivity and thermal conductivity so that it can withstand 

stress better. However, if the addition of excessive filler will cause the value 

of the breakdown voltage to be lower. The average PDIV value obtained for 

the epoxy resin test samples with a hardener variation of 100 HP respectively 

was 1,704; 1.7374; 1.7258; 1.7106; and 1.6894 kV. With a hardener variation 

of 90 HP respectively, it is 1.7068; 1,783; 1.7588; 1.7508; and 1.7102 kV. 

With a hardener variation of 80 HP respectively, it is 1.71; 1.7348; 1.7038; 

1.6994; and 1.6754 kV. Meanwhile, the average value of VBD with 100 HP 
variations is 4.0504; 4.1474; 4.1014; 4.0706; and 4.0528. With a hardener 

variation of 90 HP, the successive numbers are 4.1992; 4.2748; 4.2198; 

4,198; and 4.1468 kV. With a hardener variation of 80 HP, the number is 

4,027; 4,062; 4.0314; 3.9874; and 3.9082 kV. 

 

Keywords : Epoxy Resin, Stoichiometry, Aluminium Oxide (Al2O3), Partial 

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

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Kebutuhan untuk komponen sistem tenaga yang ditandai dengan 

meningkatnya kebutuhan tenaga listrik, maka sistem isolasi pada sistem 

tenaga listrik perlu diperhatikan [1]. Isolator merupakan salah satu komponen 

yang penting pada sistem tenaga listrik. Pada bagian karakteristik elektrik, 

bahan isolasi harus dapat menjalankan fungsinya sebagai pemisah atau 

penyekat dari dua bagian yang memiliki tegangan sehingga tidak terjadi 

hubung singkat, kebocoran arus dan juga flashover, yang berujung terjadinya 

kegaglaan isolasi. Pada bagian karakteristrik mekanis, bahan isolasi harus 

dapat menahan beban atau perlakuan yang diterima oleh bahan isolasi, seperti 

terkena pengaruh lingkungan sekitar yaitu cahaya matahari dan air hujan 

terus-menerus yang dapat mengubah sifat fisik dari bahan isolasi [2].  

Selama ini bahan yang digunakan dalam pembuatan isolator yang 

sering dipakai adalah bahan dari porselin/keramik dan kaca/gelas, tetapi 

dengan perkembangan teknologi maka dikembangkannya penggunaan bahan 

polimer seperti epoxy resin yang banyak digunakan sebagai bahan isolasi 

pada perangkat listrik, seperti switchgear, terminasi kabel dan busing. 

Kelebihan dari isolator polimer epoxy resin yaitu memiliki resistivitas 

volume yang lebih tinggi dan memiliki beban ringan. Kelebihan lain adalah 

biaya produksi yang murah, kekuatan mekanik yang baik dan prosesnya 

cepat. Tetapi degradasi yang mengakibatkan penuaan dapat terjadi pada 

material polimer epoxy resin yang disebabkan terpaan medan listrik dan 

pengaruh lingkungan [3][4]. 
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Untuk meningkatkan kekurangan isolasi polimer epoxy resin dapat 

dilakukan penambahan partikel yang bertujuan untuk meningkatkan sifat 

dielektrik dan mengatasi keterbatasan dari epoxy resin. Salah satu contoh 

penambahan partikel yang digunakan pada penelitian adalah Aluminium 

Oksida (Al2O3). Partikel Aluminium Oksida (Al2O3) cukup terkenal memiliki 

sifat termal dan mekanik yang baik untuk digunakan sebagai isolator listrik. 

Kelebihan dari partikel Aluminium Oksida (Al2O3) antara lain memiliki 

konduktivitas dan ketangguhan yang baik [5].  

Penambahan partikel yang berlebih dapat mengakibatkan penurunan 

kualitas isolasi epoxy resin, maka diperlukan metode stoichiometry untuk 

menentukan komposisi yang tepat dalam pembuatan sampel, dimana metode 

ini mengukur hubungan kuantatif yang digunakan untuk menentukan jumlah 

produk dan reaktan yang dibutuhkan [1][6]. Pada penelitian ini dilakukan 

studi mengenai pengaruh stoichiometry pada tegangan tembus AC pada 

material isolasi epoxy resin dengan pengisi Al2O3. Dimana metode 

stoichiometry ini diterapkan dalam menentukan jumlah perbandingan antara 

penambahan pengeras pada epoxy resin dan penambahan partikel Aluminium 

Oksida (Al2O3) yang akan dicampur dengan epoxy resin sehingga 

mendapatkan material isolasi baru yang memiliki kinerja yang baik sebagai 

alternatif bahan isolasi. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Pentingnya peran isolator dalam sistem transmisi dan distribusi tenaga 

listrik, maka pemahaman tentang karakteristik material isolasi seperti daya 

tahan mekanis dan elektris yang baik melalui penelitian menjadi penting 

untuk dilakukan. Material isolasi jenis polimer seperti Epoxy Resin memiliki 

keunggulan yaitu ringan, mudah dibentuk sesuai kebutuhan dan tahan korosi, 

namun memiliki kelemahan yaitu rentan terhadap kelembaban, radiasi 
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ultraviolet, kekuatan tarik dan kekuatan tekuk yang rendah [7]. Keterbatasan 

ini diduga dapat diatasi dengan penambahan partikel pengisi atau filler seperti 

Aluminium Oksida yang memiliki kelebihan seperti kekerasan yang tinggi, 

sifat termal dan listrik yang baik.  

Dengan melakukan penambahan partikel Al2O3 ke Epoxy Resin 

dengan metode stoichiometry untuk menentukan rasio yang tepat, diharapkan 

mendapatkan material isolasi baru yang memiliki sifat elektrik dan mekanis 

yang baik [1][6]. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah: 

1. Mengamati pengaruh penambahan pengisi Al2O3 terhadap epoxy 

resin dalam menahan stress tegangan yang diaplikasikan. 

2. Mengukur nilai tegangan tembus intrinsik (asasi) pada material 

isolasi epoxy resin diberi pengisi Al2O3 menggunakan tegangan 

bolak-balik. 

3. Mengamati komposisi material isolasi epoxy resin diberi pengisi 

Al2O3 yang memiliki kinerja yang baik untuk alternatif sebagai 

bahan isolasi. 

 

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 

panjang 9 mm, lebar 9 mm dan tebal 0.5mm, pemberian bahan pengeras pada 

epoxy resin dikurangi sebesar 90% dan 80%, lalu pemberian bahan pengisi 

Al2O3 dengan rasio 2; 2.5; 3; dan 5 wt%. 

Eksperimen dilakukan dengan, 
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1. Menggunakan sistem elektroda susunan bola-bola berdasarkan 

metode Mckeown Test Specimen. 

2. Pengujian yang dilakukan adalah melakukan pengukuran tegangan 

tembus dari material epoxy resin yang diberi pengisi menggunakan 

tegangan bolak-balik. 

 

1.5. Sistematika Penelitian 

Adapun sistematika penulisan tugas akhir sebagai berikut: 

 

BAB I  PENDAHULUAN 

Dalam 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 epoxy 

resin yang diberi pengisi Al2O3 dan juga penjelasan tentang 

stoichiometry. 

 

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 epoxy 

resin dengan pengisi Al2O3 serta penjelasan tentang stoichiometry. 

 

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 
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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 epoxy resin yang dilakukan dengan metode 

stoichiometry pada pengeras dan bahan pengisi Al2O3.  

 

BAB V  KESIMPULAN DAN SARAN 

Dalam BAB V Kesimpulan dan Saran berisi penjelasan mengenai 

kesimpulan serta saran terkait dengan hasil penelitian yang telah 

dilakukan.
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