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ABSTRAK 

PENGARUH WAKTU PAPARAN SINAR ULTRAVIOLET TERHADAP 

KARAKTERISTIK PELUAHAN SEBAGIAN PADA RESIN EPOKSI 

BERPENGISI SILIKA ORGANIK: RICE HUSK ASH 

(Anisa Aulia Rahma, 03041181823011, 2022, xxi + 43 Halaman + Lampiran) 

Kata Kunci: Sinar Ultraviolet, Resin Epoksi, Rice Husk Ash, Partial Discharge 

Inception Voltage (PDIV), Breakdown Voltage (VBD) 
 

  

Penelitian ini membahas  pengaruh waktu paparan sinar ultraviolet (UV) 

terhadap karakteristik peluahan sebagian pada resin epoksi berpengisi silika 

organik  yang  banyak  diteliti  sebagai  alternatif  silika  yaitu  rice  husk  ash, 

dengan variasi konsentrasi 1; 2; dan 3 wt% terhadap berat total sampel. Sampel 

dibuat dalam bentuk sheet dengan ukuran panjang 50 mm, lebar 50 mm, dan 

tebal 1 mm. Sampel diberi paparan sinar UV dengan menggunakan kotak 

pengkondisian dan lampu 50 watt dengan variasi waktu lama paparan (0; 12; 

24; 36; 48 Jam). Pengujian dilakukan dengan menggunakan elektroda jarum-

piring dengan aplikasi tegangan tinggi AC yang dinaikkan secara perlahan 

dengan laju kenaikan 100 V/s, dengan jarak sela antar permukaan sampel 

dengan elektroda sebesar 1 mm. Pengujian pada epoksi resin murni 

mendapatkan nilai PDIV sebesar 1,630 kV dan VBD sebesar 3,834 kV. 

Penambahan filler menunjukkan bahwa pengisi dapat meningkatkan nilai 

PDIV menjadi 1,684; 1,752; dan 1,845 kV dan VBD menjadi 3,967; 4,072; dan 

4,213 kV secara berturut-turut untuk setiap konsentrasi pengisi pada keadaan 

normal. Peningkatan dielektrik ini cukup signifikan, dibandingkan dengan 

kekuatan dielektrik dari material epoksi resin tanpa pengisi. Namun, 

pemberian paparan sinar UV pada permukaan isolasi diduga memberi 

pengaruh proses penuaan, yang ditunjukkan dengan menurunnya nilai PDIV 

dan VBD yang korelasi dengan waktu lama paparan. Pengukuran menunjukkan 

adanya kecenderungan (tren) penurunan PDIV dan VBD yang hampir konsisten 

mengikuti lamanya waktu paparan. Jika dibandingkan dengan kondisi normal, 

penurunan signifikan terjadi ketika sampel mengalami paparan 48 Jam, nilai 

PDIV menurun menjadi 1,404; 1,459; 1,491; dan 1,510 kV dan VBD menjadi 

3,671; 3,804; 3,908; dan 3,984 kV. 
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ABSTRACT 

EFFECT OF ULTRAVIOLET LIGHT EXPOSURE TIME ON PARTIAL 

DISCHARGE CHARACTERISTIC OF EPOXY RESIN-FILLED 

ORGANIC SILICA: RICE HUSK ASH 

(Anisa Aulia Rahma, 03041181823011, 2022, xxi + 43 Pages + Appendices) 

The effect of ultraviolet exposure time on partial discharge characteristics of 

epoxy resin-filled organic silica, which is often studied as alternative silica, 

named rice husk ash, with varying concentrations of 1; 2; and 3 wt% of the 

total weight sample was discussed in this research. Samples cast sheet form 

with a length of 50 mm, a width of 50 mm, and 1 mm thickness. Samples 

were exposed to 50 watt UV light using a conditioning box with exposure 

time variations (0; 12; 24; 36; 48 hours). The test was carried out using 

needle-plene electrodes with the application of high voltage AC which was 

increased slowly with an increased rate of 100 V/s with 1 mm gap between 

the sample and surface. The test results on pure epoxy resin value of PDIV 
by 1.630 kV and VBD by 3.834 kV. The addition of filler shows that it can 

increase the value of PDIV to 1.684; 1.752 and 1.845 kV and VBD to 3.967; 

4.072 and 4.213 kV at the respective concentration of filler addition under 

normal conditions. This dielectric increase is quite significant, compared to 

the dielectric strength of the unfilled epoxy resin material. However, the 

exposure of UV light on the surface is thought to have an influence on the 

aging process, as evidenced by the decrease in PDIV and VBD values 

correlated with the length of exposure. Measurements showed a trend of 

decreasing PDIV and VBD which was almost consistent with the length of 

time of exposure. Compared with normal conditions, a significant decrease 

occurred when the sample was exposed for 48 hours, with a reduction of 

PDIV to 1.404; 1.459; 1.491 and 1.510 kV and VBD to 3.671; 3.804; 3.908 

and 3.984 kV. 

Keywords: Ultraviolet, Epoxy Resin, Rice Husk Ash, Partial Discharge 

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

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Distribusi tenaga listrik adalah proses penyaluran energi listrik dari 

sistem transmisi ke konsumen. Peralatan listrik berkualitas diperlukan untuk 

mendistribusikan energi listrik secara berkelanjutan, aman, andal, dan 

ekonomis. Isolator dengan kualitas baik sangat diperlukan, karena isolator 

memegang peran penting sebagai upaya mencegah terjadinya gangguan. 

Gangguan yang paling umum terjadi ialah kegagalan isolasi akibat tidak 

berfungsinya sistem isolasi dan dapat menyebabkan kegagalan distribusi 

energi. Salah satu penyebab kejadian kegagalan isolasi adalah tekanan listrik 

(electrical stress) yang terkonsentrasi pada permukaan isolasi secara terus-

menerus yang memicu munculnya pita kering (dry band) dan menimbulkan 

panas hingga menyebabkan munculnya fenomena peluahan sebagian [1]. 

Agar sistem isolasi berfungsi secara optimal, diperlukan bahan isolasi 

dengan kualitas dan kinerja yang unggul. Isolator berbahan polimer 

merupakan salah satu isolasi yang memiliki beberapa keunggulan 

dibandingkan isolator keramik/kaca antara lain seperti ketahanan terhadap 

korosi, sifat yang keras, kuat dan dapat berdiri sendiri tanpa fasilitas 

penunjang. Isolator berbahan polimer resin epoksi menjadi salah satu bahan 

yang terus dikembangkan karena bersifat dielektris, mempunyai ketahanan 

kimia yang baik, bersifat kedap air (hydrofobic), memiliki nilai adhesi yang 

baik untuk berbagai substrat, toksisitas rendah dan harga yang ekonomis, 

serta berat massanya yang ringan [2]. Namun, isolator polimer resin epoksi 

sensitif terhadap ketahanan perubahan cuaca dan radiasi ultraviolet (UV) 

tinggi, sehingga dapat menyebabkan menurunnya kekuatan dielektrik dan 

dapat memicu kerusakan fisik isolator [3], [4]. Penambahan bahan pengisi 
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(filler) seperti pasir silika ataupun abu (ash) yang mengandung silika dapat 

membantu mengatasinya [5].  

Pemanfaatan dan pengelolaan bio-waste menjadi bentuk kepedulian 

terhadap lingkungan yang berkelanjutan. Salah satu cara untuk 

mengaktifkannya adalah dengan mengganti bahan pengisi komersial dengan 

bahan komposit, yaitu silika dari sekam padi yang diproses menjadi bahan 

pengisi untuk pengolahan komposit. Persentase silika (SiO2) dalam abu 

sekam padi terdiri dari lebih dari 95% silika amorf [6]. Banyak peneliti yang 

telah melakukan penelitian untuk meningkatkan kekuatan dielektrik resin 

epoksi yang diberi pengisi abu sekam padi. Namun, dalam beberapa referensi, 

sinar ultraviolet dapat memutuskan ikatan kovalen bahan organik dan dapat 

menyebabkan berbagai efek degradasi yang berbahaya pada permukaan 

polimer dan semikonduktor. 

Oleh karena itu, penelitian ini akan melakukan pengujian mengenai 

pengaruh sinar UV terhadap karakteristik peluahan sebagian dari material 

isolasi jenis resin epoksi yang diberi pengisi silika organik (SiO2), dengan 

variasi waktu paparan 12; 24; 36; dan 48 jam. 

1.2 Perumusan Masalah 

Resin epoksi telah menjadi bahan yang banyak dimanfaatkan karena 

kinerjanya yang lebih unggul dibandingkan dengan keramik/kaca. Akan 

tetapi, isolator berbahan polimer resin epoksi memiliki ketahanan terhadap 

perubahan cuaca dan radiasi ultraviolet (UV) yang kurang baik sehingga 

dapat mempercepat terjadinya penuaan (aging) apabila terpapar perubahan 

cuaca dan ultraviolet (UV) secara terus-menerus, sehingga menyebabkan 

penurunan kekuatan isolasi dielektrik akibat terjadinya degradasi pada 

permukaan fisik isolator. Untuk meningkatkan kekuatan dielektrik resin 
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epoksi dapat dilakukan dengan cara menambahkan bahan pengisi yang 

mengandung silika [5].  

Abu sekam padi merupakan salah satu bahan organik yang mengandung 

Silika (SiO2) [6]. Pemanfaatan abu sekam padi sebagai bahan pengisi 

merupakan alternatif yang perlu dicoba untuk mengetahui pengaruhnya 

terhadap karakteristik kekuatan dielektriknya. 

Sinar UV merupakan salah satu faktor yang dapat mempercepat 

terjadinya penuaan (aging) dan dapat menghasilkan efek degradasi berbahaya 

karena mengandung emisi ultraviolet yang tinggi. Penyerapan emisi ini dapat 

mempercepat laju kerusakan kimia dan kerusakan mekanis pada struktur 

isolator [7]. Oleh karena itu, penelitian ini perlu dilakukan untuk mempelajari 

pengaruh waktu sinar UV terhadap karakteristik peluahan sebagian pada 

resin epoksi yang diberi pengisi silika organik sebagai alternatif pengganti 

silika sintetis. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mendapatkan nilai Partial Discharge Inception Voltage (PDIV) dan 

Breakdown Voltage (VBD) pada resin epoksi diberi pengisi silika organik. 

2. Mendapatkan perbandingan nilai Partial Discharge Inception Voltage 

(PDIV) dan Breakdown Voltage (VBD) pada material isolasi resin epoksi 

berpengisi setelah diberi paparan sinar UV. 

3. Mempelajari pengaruh sinar UV terhadap kekuatan bahan resin epoksi 

diberi pengisi silika organik. 
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1.4 Batasan Masalah 

Penelitian ini dilakukan menggunakan sampel material polimer jenis 

resin epoksi yang dibuat berbentuk lembaran (sheet) ukuran panjang 50 mm, 

lebar 50 mm, dan tebal 1 mm. Pada penelitian ini sampel dibuat menjadi dua 

jenis yaitu resin epoksi tanpa pengisi, dan sampel yang diberi pengisi abu 

sekam padi dengan konsentrasi 1; 2; dan 3 wt%.  

Pada penelitian ini, 

1. Sampel uji diberikan paparan sinar UV dengan lama paparan yang 

bervariasi yaitu, 12; 24; 36; dan 48 jam. 

2. Sistem elektroda yang digunakan dengan susunan jarum-piring. 

3. Jarak sela antara ujung elektroda jarum dengan permukaan sampel 

adalah 1 mm. 

4. Tegangan yang diaplikasikan pada elektroda adalah tegangan tinggi 

bolak-balik (AC) dengan frekuensi kerja 50 Hz. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Penulisan yang diaplikasikan dalam penyusunan tugas akhir adalah 

sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi penjelasan tentang kelebihan dan kekurangan 

isolasi, isolasi polimer resin epoksi. penambahan bahan pengisi 

(filler), abu sekam padi sebagai alternatif filler, pengaruh sinar 

ultraviolet pada isolasi serta alasan studi perlu dilaksanakan. 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi tentang informasi yang berhubungan mengenai 

isolasi polimer resin epoksi, pengisi (filler) abu sekam padi dan 
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sinar UV, serta informasi penelitian sebelumnya, termasuk 

artikel, paper, ebook, skripsi, dan sumber bacaan lain. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang tempat, waktu, dan tahapan dari 

penelitian, dimulai dari proses penyiapan alat serta bahan, 

pembuatan sampel, perlakuan pada sampel, pembuatan sistem 

elektroda, serta rangkaian dan teknik pengujian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisikan hasil pengukuran Partial Discharge Inception 

Voltage (PDIV) dan Breakdown Voltage (VBD) yang diolah 

memakai statistic method, dengan data pengukuran yang 

dilampirkan menggunakan gambar grafik. Data dianalisis 

berdasarkan teori dan hasil studi eksperimental sebelumnya. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bagian akhir skripsi yang berisikan hasil penelitian dengan 

kesimpulan terkait yang ditulis dalam bentuk poin dan saran 

untuk menjadi acuan ide penelitian selanjutnya. 
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