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ABSTRAK 

PERBANDINGAN POLA PARTIAL DISCHARGE PADA MATERIAL 

ISOLASI EPOXY RESIN BERPENGISI NANOFILLER  

TiO2 DAN SiO2  

(Salsabila Dwi Rajayu, 03041381823074, 2022, xx + 52 halaman + lampiran) 

Penelitian skripsi ini dilakukan untuk mendapatkan nilai PDIV, Vbd dan pola PD (PD 

pattern) untuk material isolasi epoxy resin yang diberi pengisi nanofiller SiO2 dan 

TiO2 dibawah tegangan aplikasi bolak balik. PD pattern digunakan untuk 

mendiagnosa terjadinya rongga atau kerusakan pada isolasi sampel sebelum 

terjadinya kegagalan isolasi secara sempurna. Pada penelitian ini sampel resin epoksi 

diberi pengisi dengan variasi konsentrasi pengisi 1; 2; 3; 4; dan 5wt%. Sampel berupa 

lembaran epoksi resin dengan ukuran panjang x lebar masing masing 50 mm dan 

ketebalan 1 mm. Pengujian menggunakan sistem elektroda jarum-piring dengan jarak 

celah antara elektroda jarum dengan permukaan sampel sebesar 1 mm. Tegangan 

aplikasi dinaikkan secara perlahan dengan laju kenaikan 100 V/s. Parameter PD 

direkam pada tegangan 2,7 kV untuk waktu selama 1 menit untuk mendapatkan PD 

pattern. Hasil pengujian menunjukkan bahwa penambahan pengisi nanofiller SiO2 dan 

nanofiller TiO2 telah meningkatkan kekuatan dielektrik material isolasi resin epoksi. 

Kenaikan tertinggi terjadi pada konsentrasi nanofiller 3 wt% SiO2 dengan nilai PDIV 

dan Vbd masing-masing 1,861 kV dan 4.506 kV sedangkan untuk penambahan pengisi 

nanofiller TiO2 dengan komposisi 3wt% didapat nilai PDIV dan Vbd masing masing 

1.851 kV dan 4,503 kV. Pola PD dengan jumlah kejadian (n) minimum terjadi pada 

konsentrasi 3wt% untuk kedua jenis bahan pengisi. Pola ini mengindikasikan adanya 

hubungan yang kuat antara kekuatan dielektrik material yang meningkat dengan 

penambahan bahan pengisi sampai dengan maksimum 3wt%. Peningkatan kekuatan 

dielektrik ini cukup berarti dibandingkan dengan kekuatan dielektrik dari material 

epoxy resin tanpa pengisi.  

 

Kata kunci: Resin epoksi, SiO2, TiO2, Partial Discharge Inception Voltage (PDIV),    

                    Pola PD 

 

 

  



x 

 

ABSTRACT 

COMPARISON OF PARTIAL DISCHARGE PATTERNS ON 

EPOXY RESIN INSULATION MATERIALS FILLED WITH  

TiO2 AND SiO2 NANOFILLER  

(Salsabila Dwi Rajayu, 03041381823074, 2022, xx + 52 pages+ Appendices) 

This research was conducted to obtain the values of PDIV, Vbd and PD pattern for 

epoxy resin insulating material which was filled with SiO2 and TiO2 nanofillers under 

alternating application voltage. The PD pattern is used to diagnose the occurrence of 

cavities or damage to the sample insulation before the complete insulation failure 

occurs. In this research, the epoxy resin sample was filled with a filler concentration of 

1; 2; 3; 4, and 5wt%. The sample is an epoxy resin sheet with a length x width of 50 

mm each and a thickness of 1 mm. The test uses a needle-plate electrode system with 

a gap between the needle electrode and the sample surface of 1 mm. The applied voltage 

is increased slowly at an incremental rate of 100 V/s. The PD parameters were recorded 

at 2.7 kV for 1 minute to obtain the PD pattern. The test results show that the addition 

of SiO2 nanofiller and TiO2 nanofiller has increased the dielectric strength of the epoxy 

resin insulating material. The highest increase occurred in the concentration of 3 wt% 

SiO2 nanofiller with PDIV and Vbd values of 1.861 kV and 4.506 kV respectively, while 

for the addition of TiO2 nanofiller with a composition of 3wt% the PDIV and Vbd 

values were 1.851 kV and 4.503 kV, respectively. The PD pattern with the minimum 

number of occurrences (n) occurred at a concentration of 3wt% for both types of fillers. 

This pattern indicates a strong relationship between the dielectric strength of the 

material which increases with the addition of filler up to a maximum of 3wt%. This 

increase in dielectric strength is quite significant compared to the dielectric strength of 

unfilled epoxy resin materials. 

 

Keywords: Epoxy resin, SiO2, TiO2, Partial Discharge Inception Voltage (PDIV), PD            

                  Pattern 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Isolasi merupakan material yang digunakan untuk memisahkan bagian 

yang bertegangan satu dengan bagian bertegangan lainnya agar tidak terjadi 

lompatan listrik atau flashover. Isolator menjadi salah satu bagian terpenting 

dalam sistem kelistrikan untuk menghindari kerusakan pada peralatan listrik 

melalui peristiwa hubung singkat akibat kegagalan sistem isolasi. Kualitas 

suatu isolator diukur dengan kekuatan dielektrik dari bahan isolator tersebut. 

Semakin tinggi kekuatan dielektrik maka semakin tinggi kualitas isolator [1]. 

Isolasi berbahan polimer saat ini banyak dikembangkan karena 

mempunyai kelebihan atau keunggulan jika dibandingkan isolasi keramik 

(porcelin) dan kaca. Epoxy resin merupakan salah satu bahan isolasi berbahan 

polimer yang banyak digunakan pada berbagai peralatan listrik karena 

memiliki sifat yang baik dari segi kekuatan mekanik ketahanan panas, dan 

isolasi listrik. Material epoxy resin dapat diaplikasikan pada sistem tegangan 

rendah dan menengah contoh sebagai isolasi panel distribusi, isolator pasak, 

pada sistem distribusi,  bushing transformator [2].  

Epoxy resin di pilih karena memiliki keunggulan yaitu rapat massa 0,9-

2,5 gram/cm3 yang lebih kecil dibandingkan dengan isolator porselin yang 

rapat massanya 2,3-3,9 gram/cm3 dan isolator gelas dengan rapat massa 2,5 

gram/cm3, dengan proses pembuatannya yang tidak memerlukan energi yang 

terlalu besar hanya membutuhkan suhu antara 20oC - 30oC. Sifat dielektrik 

bahan isolasi resin epoksi memiliki konstanta dielektrik 2,3 - 5,5 yang lebih 

baik dibandingkan dengan isolator porselin dengan konstanta dielektrik 5,0 - 

7,5 dan isolator gelas memiliki konstanta dielektrik 7,3 [3]. Sebagian besar 
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bahan isolasi polimer epoksi lebih ringan dari porselen dan kaca. Namun 

adapun kekurangan dari epoxy resin adalah rentan terhadap perubahan cuaca 

dan radiasi ultraviolet yang dapat menurunkan ketahanan isolasi untuk jangka 

panjang sehingga dapat menyebabkan kegagalan isolasi yang berujung 

kegagalan operasi sistem [4]. 

Upaya peningkatan kekuatan dielektrik material isolasi banyak 

dilakukan sebagai upaya mendapatkan material baru dengan kualitas yang 

lebih baik dan nilai ekonomis yang bersaing. Beberapa hasil penelitian 

menunjukkan bahwa penambahan beberapa bobot persentase pengisi nano 

(nanofiller) telah meningkatkan sifat dielektrik material [2]. Nanokomposit 

menawarkan kemungkinan baru yang menarik sebagai bahan dielektrik dan 

isolasi, dan penggunaan yang praktis telah menjadi perhatian utama dalam 

penelitian terbaru. Menambahkan bahan pengisi ke polimer adalah cara untuk 

meningkatkan performa polimer dan memperpanjang usia pakainya [5]. 

Pengisi atau filler yang banyak digunakan pada penelitian yaitu Titanium 

dioksida (TiO2) dan Silika dioksida (SiO2). 

Pengisi nanofiller TiO2 memiliki resistivitas dielektrik, konduktivitas 

termal yang tinggi, ketersediaan yang banyak dan murah sehingga dapat 

dijadikan penguat material isolasi epoxy resin [2]. Pada pengisi SiO2 sendiri 

memiliki beberapa kelebihan dari pengisi anorganik yang lain yaitu Sifat 

resistivitas dielektrik yang tinggi, ketersediaan yang banyak, murah, dan 

mudah didapatkan di Indonesia. 

Beberapa faktor yang mempengaruhi kinerja isolasi polimer ialah 

defect. Defect ini dapat muncul dalam bentuk rongga, ketidakmurniaan, atau 

tonjolan pada permukaan isolator yang menyebabkan peningkatan medan 

listrik. Operasi sistem secara terus menerus mengakibatkan isolator polimer 
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akan mengalami penuaan akibat stress tegangan. Terbentuknya rongga (void) 

akibat ketidak sempurnaan dalam proses pembuatan isolator merupakan cacat 

(defect) yang sering terjadi dari sistem isolasi. Phenomena Partial Discharge 

(PD) terjadi berawal dari adanya rongga dalam sistem isolasi. Analisis PD 

banyak digunakan untuk mendiagnosis kualitas material. Fenomena tersebut 

dapat dikenali dengan mengamati hasil pengukuran parameter partial 

discharge [6].  

Pada penelitian ini dilakukan studi mengenai pola PD (PD Pattern) 

yang terjadi pada material isolasi epoxy resin dengan pengisi nanofiller SiO2 

dan nanofiler TiO2. Perbandingan ini dilakukan untuk mendapatkan jenis 

material baru dari epoxy resin yang diberi pengisi dengan komposisi berbeda 

yang memiliki kekuatan lebih baik dalam menahan stress tegangan. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Pemilihan jenis material isolasi merupakan hal penting dalam sistem 

tenaga listrik. Kesalahan dalam pemilihan material dapat mengakibatkan 

kegagalan isolasi yang dapat merusak peralatan listrik. Material epoxy resin 

dipilih sebagai sampel uji karena memiliki keunggulan dibandingkan 

material jenis lain. Disisi lain material isolasi polimer jenis epoxy resin rentan 

terhadap perubahan cuaca dan radiasi ultraviolet untuk jangka waktu panjang 

dapat menurunkan ketahanan isolasi. Untuk mengatasi kekurangan material 

epoxy resin dapat dilakukan pemberian bahan pengisi atau filler [7].  

Bahan pengisi nanofiller TiO2 dipilih karena memiliki resistivitas 

dielektrik, konduktivitas termal yang tinggi, ketersediaan yang banyak dan 

nilai ekonomis sehingga dapat dijadikan salah satu penguat material isolasi 

epoxy resin [2]. Pada pengisi SiO2 sendiri memiliki beberapa kelebihan dari 



4 
 

pengisi anorganik yang lain yaitu Sifat resistivitas dielektrik yang tinggi, 

ketersediaan yang banyak, murah, dan mudah didapatkan di Indonesia. 

Oleh karena itu penelitian dengan membandingkan pola PD pada epoxy 

resin yang diberi pengisi TiO2 dan SiO2 diprediksi akan menghasilkan pilihan 

komposisi material nanocomposite yang mempunyai performa lebih baik 

menjadi sangat penting untuk dilakukan. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian yang dilakukan sebagai berikut. 

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

Breakdown Voltage (Vbd) pada material isolasi epoxy resin diberi 

pengisi TiO2 dan SiO2. 

2. Mendapatkan Pola Peluahan sebagian atau PD Pattern dari sampel uji 

epoxy resin diberi pengisi TiO2 dan SiO2. 

3. Mendapatkan komposisi material nanocomposite yang memiliki 

kinerja lebih baik sebagai alternatif sebagai bahan isolasi. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Sampel uji yang digunakan berupa material epoxy resin dibuat dalam 

bentuk lembaran (sheets). Sampel uji dibuat dengan dimensi panjang 50 mm, 

lebar 50 mm dan tebal 1 mm. Bahan pengisi yang digunakan berupa 

nanofiller yaitu TiO2 dan SiO2 dengan komposisi 1; 2; 3; 4; dan 5wt%.  

Eksperimen dilakukan dengan,  

1. Menggunakan sistem elektroda susunan jarum-piring. 

2. Jarak sela antara ujung elektroda dengan permukaan sampel 1 mm. 

3. Tegangan tinggi bolak-balik (HVAC) pada frekuensi kerja 50 Hz. 

 



5 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Penulisan yang digunakan dalam tugas akhir yaitu: 

BAB I  PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan latar belakang, tujuan, dan rumusan 

masalah dari penelitian ini. Adapun uraian pada bab ini 

membahas tentang material epoxy resin yang diberi pengisi 

nanofiller SiO2 dan TiO2. 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

Pada tinjauan pustaka meliputi tentang studi literatur yang 

diperoleh dari sumber bacaan seperti paper, artikel, jurnal, 

skripsi dan lainya. Tujuan dilakukan studi literatur adalah untuk 

mendapatkan informasi tentang penelitian terdahulu, ataupun 

informasi yang berkaitan mengenai isolasi polimer epoxy resin 

pengisi nanofiller TiO2 dan SiO2. 

BAB III  METODOLOGI PENELITIAN  

            Bab ini memuat metode yang lakukan dalam penelitian, diagram 

penelitian, serta bahan dan alat yang dipakai, lalu proses 

pembuatan sampel uji, prosedur pengujian, dan tabel data hasil 

penelitian.  

  BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam bab ini membahas tentang perbandingan pengaruh 

penambahan pengisi nanofiller seperti SiO2 dan TiO2 pada epoxy 

resin terhadap pola partial discharge. 
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BAB V  KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan dan saran berisi poin-poin dan saran yang 

diperlukan untuk penelitian-penelitian yang bisa dikembangkan 

selanjutnya.  
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