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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Isolasi merupakan komponen yang penting pada sistem kelistrikan 

khususnya dalam tegangan tinggi. Isolasi berfungsi untuk mencegah 

terjadinya kerusakan dan kerugian yang dapat timbul akibat mengalirnya arus 

ke bagian-bagian yang tidak dikehendaki. Fungsi penting material isolasi 

yaitu untuk mengisolasi konduktor yang bertegangan tinggi terhadap 

konduktor lainnya, agar tidak terjadinya kegagalan isolasi suatu sistem tenaga 

listrik. Suatu isolasi harus memiliki kemampuan untuk  menahan stress yang 

diakibatkan oleh terpapar kimia maupun thermal dan lain-lain. Kegagalan 

isolasi padat dapat ditimbulkan karena adanya internal void atau rongga, hal 

tersebut dapat dianalisa menggunakan metode partial discharge (PD) [1][2]. 

Adanya fenomena PD adalah awal terjadinya peristiwa kegagalan 

isolasi. PD merupakan peluahan muatan listrik lokal yang hanya 

menjembatani sebagian isolasi diantara konduktor dengan medium atau 

perantara seperti udara. Analisa PD dapat menentukan ketahanan isolasi. PD 

terjadi akibat dari intensitas electrical stress yang dialami pada isolasi. Pada 

permukaan isolasi umumnya muncul daerah pita kering (dryband). Jika 

dryband semakin meningkat, maka akan terjadi flashover yang menyebabkan 

karbonisasi dan erosion dari bahan isolasi yang mengarah pada pembentukan 

“carbon tracking” pada permukaan sehingga akan menyebabkan kegagalan 

isolasi.  [3]. 

Partial Discharge merupakan suatu peristiwa penurunan kualitas isolasi 

pada dielektrik sebelum terjadinya kegagalan suatu sistem isolasi yang 
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disebut dengan Breakdown. Tegangan tembus (Breakdown Voltage) adalah 

tegangan ambang tepat dimulainya kerusakan namun sebelum arus dapat 

mengalir tegangan gap terbuka serta meningkatnya ionisasi pada dielektrik 

sehingga terbentuknya jalur. Breakdown Voltage ditandai dengan hilangnya 

properti insulasi yang diukur dalam karakteristik arus per waktu. Salah satu 

mekanisme kegagalan pada bahan isolasi padat adalah kegagalan asasi 

(intrinsik). Kegagalan intrinsik adalah kegagalan yang disebabkan oleh jenis 

dan suhu bahan (dengan menghilangkan pengaruh luar seperti tekanan, bahan 

elektroda, ketidakmurnian, dan kantong-kantong udara). Kegagalan ini 

terjadi jika tegangan yang dikenakan pada bahan dinaikkan sehingga tekanan 

listriknya mencapai nilai tertentu yaitu 106 volt/cm dalam waktu yang sangat 

singkat yaitu 10-8 detik [1][4]. 

Resin Epoksi merupakan salah satu material isolasi pada sistem 

tegangan tinggi yang banyak digunakan dikarenakan memiliki sifat yang 

unggul baik secara mekanik, elektrik dan kimia [5]. Resin Epoksi juga 

digunakan sebagai isolasi untuk transformator. Pengaplikasian ini dibatasi 

oleh stress mekanik dan pabrikan yang baik dari sistem isolasi, dimana 

disipasi dan efek volume dari kekuatan elektrik menjadi masalah tambahan 

[6]. Pengujian tegangan tembus bertujuan untuk mengetahui batas 

kemampuan dari material isolasi yang dipakai. Untuk meningkatkan 

kekuatan tegangan tembus (Breakdown Strength) pada polimer resin epoksi, 

dapat dilakukan dengan cara penambahan bahan pengisi, salah satunya ialah 

silicone dioxide (SiO2) [5]. 

Pengujian tegangan tembus intrinsik pada isolasi jenis resin epoksi 

sudah pernah dilakukan menggunakan berbagai macam metode, contohnya 

pada bola-piring. Akan tetapi, metode bola-piring memiliki beberapa 
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kelemahan salah satunya yaitu akurasi yang kurang baik. Untuk itu metode 

dengan sistem elektroda McKeown Test Specimen dapat melengkapi 

kekurangan metode sistem elektroda bola-piring karena metode ini dapat 

menghasilkan nilai tegangan tembus yang tinggi dan dapat direproduksi 

kekuatan intrinsiknya. McKeown Test Specimen adalah sistem elektroda yang 

menggunakan elektroda bola-bola yang menggapit sampel yang akan diuji 

dan kemudian ditutup menggunakan resin epoksi agar pengujian terhindar 

dari pengaruh lingkungan dan gangguan lainnya [7].  

Oleh karena itu pada penelitian ini, akan melakukan pengujian tegangan 

tembus pada Epoksi/SiO2 dengan menggunakan sistem elektroda bola dan 

bola berdasarkan metode Mckeown test Specimen. Sampel yang digunakan 

memiliki perbedaan konsentrasi pengisi yaitu 0 wt%, 1 wt%, dan 3 wt%. 

Sampel untuk masing-masing konsentrasi dilakukan sebanyak lima kali 

pengujian. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Pengukuran tegangan tembus menggunakan sistem elektroda dapat 

dipengaruhi oleh kondisi kelembapan sekitar. Untuk menghilangkan/ 

meminimalisir pengaruh tersebut digunakan metode McKeown Test 

Specimen yang secara teoritis mampu melindungi sampel dari pengaruh 

lingkungan. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1.  Mengetahui pengaruh penambahan 𝑆𝑖𝑂2 terhadap Resin Epoksi 

dan untuk mendapatkan nilai tegangan tembus asasi (intrinsik) 

(VBD) dari resin epoksi tersebut. 
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2. Memperoleh nilai PDIV serta Tegangan Tembus pada Isolasi 

resin epoksi dengan pengisi 𝑆𝑖𝑂2 yang berbeda konsentrasi yaitu 

1 wt%, 3 wt% yang dibandingkan dengan sampel tanpa pengisi. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Penelitian ini dilakukan mencakup kegiatan, dan kondisi sebagai berikut: 

1. Penelitian ini untuk mendapatkan nilai Tegangan Tembus 

intrinsik dari Resin Epoxy dengan penambahan pengisi nano 

𝑆𝑖𝑂2  

2. Elektroda yang digunakan adalah bola-bola berdasarkan metode 

Mckeown Test Specimen dengan tegangan bolak balik 

3. Sampel uji dibuat dengan konsentrasi pengisi nano  𝑆𝑖𝑂2 1 wt%, 

3 wt%, dan tanpa pengisi. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Penulisan dari Tugas Akhir terdiri atas lima bab penulisan, yaitu 

pendahuluan, tinjauan pustaka, metode penelitian, hasil dan pembahasan, 

serta kesimpulan dan saran, yang akan dijelaskan pada masing-masing bab, 

sebagai berikut : 

BAB I      PENDAHULUAN 

Bab ini berisi penjelasan tentang secara umum tentang isolasi, 

kekurangan dan kelebihan dari bahan isolasi polimer resin 

epoksi. Ada juga penjelasan tentang pemberian pengisi 

terhadap bahan isolasi resin epoksi,dan sedikit penjelasan 

tentang McKeown Test Specimen, dan alasan fungsi studi ini 

perlu dilaksanakan. 
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BAB II    TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi tentang studi literatur dengan mempelajari 

berbagai sumberbacaan seperti artikel, paper, jurnal, ebook, 

skripsi dan beberapa sumber bacaan lain. Studi literatur perlu 

dilaksanakan agar memperoleh informasi mengenai penelitian 

yang udah dilakukansebelumnya,ataupun informasi yang 

berhubungan mengenai isolasi polimer resin epoksi dan 

pengisi/filler silika dioksida serta penjelasan tentang 

McKeown Test Specimen. 

BAB III   METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang tempat,dan waktu dari penelitian, tahap-

tahap yang akan dilakukan dimana dimulai dari persiapan alat 

serta bahan, cara perlakuan pada variasi pengisi, pemprosesan 

sampel yang ditambah pengisi, pembuatan sistemelektroda, 

serta rangkaian dari pengujian,teknik pengumpulan data. 

BAB IV   HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisikan hasil pengukuran Tegangan Tembus yang 

diawali Partial Discharge Inception Voltage yang nantinya 

akan diolah dengan memakai statistik metode, yang nantinya 

data dari pengukuran ini dilampirkan menggunakan tabel serta 

gambar grafik. Data nantinya akan dianalisis berdasar pada 

teori serta hasil riset eksperimen sebelumnya yang nantinya 

mungkin mempengaruhi hasil eksperimen yang telah 

dilaksanakan secara umum. 
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BAB V     KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab terakhir berisikan suatu hasil penelitian yang menciptakan 

kesimpulan serta saran yang nanti akan menjadi acuan ide 

untuk penelitian selanjutnya. 
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