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ABSTRAK

KARAKTERISTIK PELUAHAN SEBAGIAN PADA ISOLASI
EPOXY RESIN DENGAN PENGISI NANOFILLER TiO2 YANG
DIBERI PERLAKUAN SINAR UV

(Niken Mega Santi Erfandi, 03041381722092, 2021, xxi + 49 Halaman + Lampiran)

Penelitian ini mengenai karakteristik peluahan sebagian pada material isolasi Epoxy
Resin (EP) dengan diberi pengisi nanofiller TiO2 yang diberi perlakuan UV. Variasi
konsentrasi TiO2 yang diberikan adalah 1 wt%, 3 wt%, dan 5 wt% terhadap berat
total sampel. Sebelum dicampur kedalam isolasi EP, nanofiller TiO2 diberi
perlakuan sinar UV dengan waktu paparan selama 24 jam. Sampel berupa lembaran
segi empat, tebal 1 mm, dan ukuran 50 mm x 50 mm. Pengujian dilakukan
menggunakan sistem elektroda jarum-piring dengan tegangan tinggi bolak- balik
pada jarak celah sebesar 1 mm dari permukaan sampel. Pengukuran Partial
Discharge Inception Voltage (PDIV) dilakukan dengan laju kenaikan tegangan 100
Volt/detik, dilanjutkan dengan menaikkan tegangan aplikasi hingga terjadinya
Breakdown Voltage (Vep). Hasil pengujian menunjukkan bahwa penambahan
pengisi nanofiller TiO2 telah meningkatkan kekuatan dielektrik material isolasi EP.
Kenaikan tertinggi terjadi pada konsentrasi nanofiller 3 wt% TiO2 dengan persentase
(%) PDIV dan Vep masing-masing sebesar 25,49 % dan 11,32 % dengan pengisi
tanpa perlakuan sinar UV, sedangkan untuk pengisi yang diberi perlakuan sinar UV
dengan laju kenaikan nilai PDIV dan Vep masing-masing mencapai 22,65 % dan
7,77 %. Konsentrasi 3 wt% ini merupakan kenaikan optimum pada nilai PDIV dan
Vep. Nilai PDIV dan Vep pada material isolasi EP + TiO2 yang diberi perlakuan UV
terlihat menurun jika dibandingkan dengan tanpa diberi perlakuan UV. Hal ini
mungkin disebabkan oleh pengaruh dari panjang gelombang UV dan kadar
intensitas radiasi yang dihasilkan oleh lampu UV.

Kata Kunci: Epoxy Resin, Titanium Dioksida, Sinar UV, Partial Discharge
Inception Voltage, Breakdown Voltage

Palembang, 25 September 2021

Mengetahui, Menyetujui,
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My a'rﬁmad Abu BAkar Sidj
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ABSTRACT

PARTIAL DISCHARGE CHARACTERISTICS OF EPOXY RESIN
INSULATION FILLED WITH UV-TREATED TiO2 NANOFILLER

(Niken Mega Santi Erfandi, 03041381722092, 2021, xxi + 49 Pages + Appendices)

This study is about partial discharge characteristics of the Epoxy Resin insulation
filled with UV-treated TiO2 nanofiller. The consentration variations of TiO2 which
are 1 wt%, 3 wt%, and 5 wt% of the total weight sample. Before being mixed into
the EP, the TiO2 nanofiller was treated by UV light with a exposure time for 24
hours. The samples were made in rectangular sheet form, a thickness of 1 mm, and
sample size is about 50 mm x 50 mm. This research was tested using needle-plate
electrode configuration with alternating high voltage at the gap of 1 mm from the
sample surface. The measurement of the Partial Discharge Inception Voltage (PDIV)
started with a voltage increase rate of 100 Volts/second, continued by increasing the
application voltage until the breakdown voltage (Vep) occurs. This results showed
that the addition of TiO2 nanofiller has increased the dielectric strength of insulation
material (EP). The highest increase occurred in the concentration of 3 wt% TiO2
nanofiller with PDIV and Vep percentages (%) is respectively 25.49 % and 11.32 %
with fillers without UV treatment, while for fillers with UV treatment, the rate of
increase in PDIV and Vsep values reaching respectively 22.65 % and 7.77 %. The
concentration of 3 wt% is the optimum increasing in PDIV and Vep values. The
value of PDIV and Vep on the EP + TiO insulation material that was treated with
UV was seen decreasing when compared to that without UV treatment. This may be
due to the effect of UV wavelengths and the intensity level of UV lamp radiation.

Keywords: Epoxy Resin, Titanium Dioxide, UV Rays, Partial Discharge
Inception Voltage, Breakdown Voltage

Palembang, 25 September 2021
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Keandalan dalam perencanaan dan penyaluran energi listrik
merupakan bagian terpenting untuk diperhatikan guna mengurangi
terjadinya gangguan. Gangguan pada penyaluran energi listrik yang biasa
terjadi adalah kegagalan isolasi yang menyebabkan sistem isolasi tidak
berfungsi dengan baik dan berakibat kepada kegagalan penyaluran energi.
Salah satu penyebab adanya peristiwa kegagalan isolasi diawali dengan
terjadinya fenomena partial discharge (PD). PD merupakan peluahan
muatan listrik yang menjembatani sebagian dari sistem isolasi, diantara
konduktor, dan mungkin terjadi di sekitar konduktor [1]. PD terjadi akibat
dari konsentrasi electrical stress pada suatu lokasi permukaan isolasi
sehingga munculnya pita kering (dryband) yang nantinya akan memicu
terjadi panas [2].

Oleh karena itu, dibutuhkan kinerja dan kualitas dari sistem isolasi
agar dapat bekerja dengan keandalan yang baik. Isolasi polimer saat ini
telah banyak dilakukan pengembangan karena memiliki kelebihan yang
lebih unggul jika dibandingkan isolasi keramik (porcelin) dan kaca, seperti
isolasi Epoxy resin yang digunakan pada tegangan menengah dan tinggi
sebagai isolator jenis pin dan pos, bushing, trafo instrumen, dan switchgear.

Epoxy resin merupakan isolasi polimer thermoset yang telah banyak
digunakan sebagai isolasi pasangan luar (outdoor insulation) karena
memiliki keunggulan kuat, ringan, kekuatan dielektrik dan mekanik yang
baik, serta memiliki ketahanan air, panas, dan kimia yang baik. Dalam

pengaplikasiannya, Epoxy resin mudah dibuat menjadi bentuk apapun yang



diinginkan pada suhu ruangan [3]. Akan tetapi, Epoxy resin rentan terhadap
cuaca iklim dan radiasi ultraviolet (UV) yang dapat menyebabkan
ketahanan isolasi menjadi buruk. Apabila Epoxy resin memiliki ketahanan
listrik yang rendah maka akan mengakibatkan kegagalan isolasi [4].

Epoxy resin yang diberi bahan pengisi nano anorganik kini sangat
populer digunakan karena dapat menunjukkan peningkatan kekuatan
dielektrik, serta mengurangi waktu terjadinya peluahan sebagian dan
kegagalan isolasi [5]. Hal inilah dapat menciptakan pemakaian peralatan
listrik yang lebih kompak dan dapat bertahan lebih lama. Pengisi nanofiller
seperti Titanium Dioksida (TiO) dapat dijadikan penguatan material isolasi
Epoxy resin dalam menahan stress tegangan dikarenakan bahan pengisi ini
memiliki resistivitas listrik dan konduktivitas termal yang tinggi, serta dapat
meminimalisir terjadinya tracking dan erosion [3]. Titanium dioksida juga
memiliki keunggulan lain, yaitu memiliki sifat fotokatalis yang tinggi
dimana dapat meningkatkan daya serap radiasi UV yang baik pada material
isolasi [6].

Akan tetapi, penelitian mengenai isolasi Epoxy resin yang diberi
pengisi TiO, sudah banyak dilakukan oleh peneliti dalam meningkatkan
kekuatan dielektrik. Beberapa referensi mengungkapkan bahwa sinar UV
dapat menghancurkan ikatan kovalen dalam bahan organik dan dapat
menghasilkan serangkaian efek degradasi yang berbahaya pada permukaan
polimer dan semikonduktor apabila dipaparkan dengan waktu yang lama
[7]. Sinar Ultraviolet (UV) merupakan suatu radiasi elektromagnetik yang
bersumber dari sinar matahari. Dengan pemberian paparan sinar UV pada
pengisi nanofiller TiO, diharapkan dapat mengetahui pengaruh yang terjadi
apabila pengisi nanofiller TiO, dicampur dengan isolasi Epoxy resin. Oleh

karena itu, perlu dilakukan penelitian mengenai “Karakteristik Peluahan



Sebagian pada Isolasi Epoxy resin dengan Pengisi Nanofiller TiO, yang
Diberi Perlakuan Sinar UV”.

1.2 Perumusan Masalah

Dalam perencanaan dan penyaluran energi listrik, material isolasi
memiliki peran yang sangat penting. Ketahanan listrik dan mekanis pada
isolasi Epoxy resin dapat menurun dikarenakan adanya penuaan (aging) dan
faktor lainnya seperti cuaca dan radiasi ultraviolet (UV) yang menyebabkan
degradasi pada permukaan pada material isolasi. Untuk meningkatkan
kekuatan dielektrik pada Epoxy resin dapat dilakukan dengan pemberian
pengisi nanofiller seperti TiO..

Sinar UV merupakan salah satu faktor yang dapat mempercepat
terjadinya penuaaan (aging) apabila terpapar secara terus-menerus. Pada
penelitian ini akan dilakukan pengujian Epoxy resin dengan diberi pengisi
nanofiller TiO, yang diberi perlakuan sinar UV. Penelitian ini perlu
dilakukan untuk mengetahui pengaruh sinar UV terhadap pengisi nanofiller
yang digunakan sebagai pengisi pada material isolasi Epoxy resin. Dapat
dikatakan bahwa, mempelajari karakteristik peluahan sebagian pada
material isolasi Epoxy resin dengan diberi pengisi nanofiller TiO, dengan

diberi perlakuan sinar UV sangat penting untuk dilakukan.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dilakukannya penelitian ini, antara lain :
1.  Mendapatkan nilai komposisi konsentrasi pengisi nanofiller TiO;
yang ideal pada material isolasi Epoxy resin;
2. Mendapatkan nilai Partial Discharge Inception Voltage (PDIV)
dan Breakdown Voltage (Vsp) pada material isolasi Epoxy resin

tanpa diberi perlakuan dan yang diberi perlakuan sinar UV;



3. Mempelajari pengaruh perlakuan sinar UV terhadap pengisi
nanofiller TiO, yang digunakan sebagai pengisi pada isolasi

Epoxy resin.

1.4 Batasan Masalah
Penelitian ini memiliki berbagai tahapan yang mencakup kegiatan
yang dilakukan, yaitu sebagai berikut:
1. Material isolasi yang digunakan berupa isolasi Epoxy resin yang
dibuat dalam bentuk lembaran (sheets) dengan ukuran 50 mm x
50 mm dengan ketebalan 1 mm;
2. Bahan pengisi nanofiller yang digunakan adalah TiO. dengan
komposisi konsentrasi 1 wt%, 3 wt%, dan 5 wt%;
3. Memberikan perlakuan sinar UV pada pengisi nanofiller TiO;
dengan waktu lama paparan selama 24 jam;
4. Sistem elektroda yang digunakan adalah elektroda jarum-piring

dengan jarak sela 1 mm dari permukaan sampel.

1.5 Sistematika Penulisan

Penulisan Tugas Akhir terdiri dari 5 bab penulisan, yaitu pendahuluan,
tinjauan pustaka, metodologi penelitian, hasil dan pembahasan, serta
kesimpulan dan saran, yang akan dijelaskan pada masing-masing bab,

sebagai berikut:

BAB1 PENDAHULUAN
Pada bab ini menjelaskan tentang isolasi secara umum,
kelebihan dan kekurangan dari material isolasi polimer Epoxy
resin. Terdapat juga penjelasan mengenai pemberian pengisi

nanofiller terhadap material isolasi Epoxy resin, danpak yang



BAB 11

BAB I11

BAB IV

terjadi pada isolasi jika diberi perlakuan UV, dan alasan

mengapa studi ini perlu dilakukan.

TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini dilakukannya studi literatur dengan mendapatkan
berbagai sumber bacaan seperti paper, artikel, jurnal, ebook,
skripsi dan sumber bacaan lain. Studi literatur penting
dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan suatu informasi
tentang penelitian terdahulu, ataupun informasi yang
berhubungan mengenai isolasi polimer Epoxy resin dan
pengisi nanofiller titanium dioksida ataupun sinar UV.

METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini menjelaskan tentang tempat dan waktu
penelitian, langkah-langkah bagaimana penelitian dilakukan
yakni dimulai dari persiapan alat dan bahan, proses perlakuan
terhadap nanofiller, pembuatan sampel yang diberi pengisi
nanofiller, pembuatan sistem elektroda, dan rangkaian

pengujian, hingga teknik pengambilan data.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini hasil pengukuran Partial Discharge Inception
Voltage (PDIV) dan Breakdown Voltage (Vep) nantinya akan
diolah datanya menggunakan metode perhitungan, yang
selanjutnya data-data pengukuran ini ditampilkan dalam
bentuk grafik dan tabel. Data-data tersebut akan dianalisa
berdasarkan teori dan hasil riset penelitian sebelumnya yang
mungkin dapat mempengaruhi hasil penelitian yang dilakukan

secara umum.



BABY PENUTUP
Pada bagian ini akan dibuat kesimpulan dari hasil penelitian
yang telah dilakukan serta berisikan saran yang mana dapat

dijadikan ide/gagasan untuk penelitian selanjutnya.
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