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Abstrak — isolasi memiliki peranan
sangat penting dalam sistem tenaga listrik.
Maka material isolasi polimer jenis resin
epoksi merupakan suatu alternatif baru
dalam penggantian porselin dan gelas.
Resin epoksi memiliki kelebihan
dibandingkan bahan isolator porselin dan
gelas yaitu rapat massa lebih rendah
dibandingkan porselin dan gelas serta
pembuatanya tidak memerlukan energi
besar.

Komposit adalah  gabungan antara
bahan atau pengikat yang diperkuat. Bahan
ini terdiri dari dua bahan penyusun, yaitu
bahan utama pembentuk matrik dimana
pengisi ditanamkan di dalamnya. Bahan
pengisi dapat berbentuk serat, partikel,
serpihan atau juga dapat berbentuk lain.

Terkait dengan adanya pengamatan
menujukan penurunan kuat medan tembus
bidang epoksi resin ketika diberi filler silika
dari abu sekam padi, bahwa telah terjadi
polimerisasi tidak sempurna dari epoksi
resin  ketika bereaksi dengan hardener.
Adanya silika telah membuat sampel uji
menjadi lebih kaku, yaitu dengan terjadi
proses sementasi pada sampel. Proses
sementasi ini terjadi karena adanya unsur
air bereaksi dengan silika.

Kata kunci : Resin epoksi, silika, tembus

bidang

1. Pendahuluan

Selama ini kebutuhan energi listrik tidak
pernah berkurang, dari tahun ketahun selalu
meningkat disebabkan oleh ketergantungan
manusia akan pemakaian alat-alat listrik
semakin meningkat.

Bahan isolasi yang dibutuhkan adalah
bahan isolasi yang mempunyai kekuatan
dielektrik tinggi dan rugi-rugi dielektrik
yang rendah. Sesuai dengan fungsinya,
maka salah satu syarat yang harus dimiliki
oleh bahan isolasi adalah memiliki kekuatan
dielektrik yang tinggi untuk menahan
tekanan medan listrik yang timbul akibat
tegangan tinggi, sehingga kegagalan isolasi
tidak terjadi.

Resin epoksi satu contoh polimer yang
dapat digantikan sebagai bahan isolator
pasanganluar dalam bidang ketenaga
listrikan adalah resin epoksi.

2. Dasar Teori

a. Resin epoksi

Resin epoksi dihasilkan dari proses
polimerisasi adisi pada pemanasan dengan
adanya katalis amino. Resin ini mempunyai
kegunaan yanh luas dalam industri
kimia,mekanik dan sipil sebagai perekat, cat



pelapis, percetakan cord dan benda-benda
cetakan.

Pada kebanyakan resin epoksi yang
banyak diproduksi adalah merupakan dari
bisphenol A dan epiklohidrin
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Gambar 1. Struktur rantai resin
epoksi

b. Silika dari abu sekam padi

Abu sekam padi sebagai pengisi, karena
selama ini abu sekam padi umumnya hanya
digunakan sebagai abu gosok, bahan bakar
terutama pembuatan batu bara, bahan
dekorasi bahkan dibuang kekandang hewan,
berdasarkan penelitian sekam padi apabila
dibakar pada suhu antara 500°C- 700°C
dalam waktu 1 jam sampai 2 jam ternyata
mengandung banyak silika amorf. Dan
dalam kaitanya dengan ketenaga listrikan,
silika biasanya digunakan sebagai bahan

pengisi dalam pembuatan isolator tegangan
tinggi.

Gambar 2. Abu sekam padi dan senyawa
silika

3. Metode Penelitian

Pengujian ini untuk mengetahui
karakteristik tembus bidang (
breakdown) pada bahan isolasi resin
epoksi dengan abu sekam padi dan
tembus permukaan ( flashover) pada
bahan isolasi resin epoksi dengan abu
sekam padi dengan menggunakan
tegangan tinggi  bolak-balik dengan
frekuensi SOHz.

a. Prosedur Penelitian
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Gambar 3. Diagram pembuatan
sampel.



b. Bahan Uji Sampel
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Gambar 4. Sampel Uji

4. a. Hasil Analisa Percobaan
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Gambar 5. Kuat medan tembus bidang
resin epoksi terhadap prosentase filler silika
( abu sekam padi )

Pada gambar 5. Ternyata filler abu
sekam padi membawa efek negative
terhadap kuat medan tembus bidang bahan
resin epoksi. Pada sampel tanpa filler, atau
90w sama dengan 0%, kuat medan tembus
adalah tertinggi. Namum, ketika diberi filler
dengan %w sebesar 10%, kuat medan
tembus bidang turun dengan drastis ( lebih
besar dari 50% dari kuat medan tembus
bidang tanpa filler). Penambahan filler lebih
lanjut sebesar berturut-turut 10% hanya
menurunkan kuat medan tembus sekitar
10%. Jadi, penambahan filler dan penurunan
kuat medan tembus mempunyai hubungan
yang tidak linier. Dengan perkataan lain,
bahan resin epoksi sangat rentan terhadap
filler atau kontaminan silika abu sekam padi,
sedikit saja adanya kontaminan silika abu
sekam padi kuat medan tembus menjadi
menurun  dengan  sangat
Sedangkan penambahan

signifikans.
kontaminan
selanjutnya hanya menurunkan sedikit saja
kekuatan isolasi resin epoksi.

Disisi lain, penambahan filler atau
kontaminan merubah  kekakuan atau
elastisitas dari bahan resin epoksi. Hasil
pengamatan dalam pembuatan sampel
menunjukan, semakin banyak filler atau
kontaminan silika abu sekam padi sampel
epoksi resin semakin kaku atau keras. Efek
ini berbanding terbalik dengan sifat listrik
epoksi resin. Kekuatan mekanik epoksi resin
semakin terbaiki dengan penambahan
kontaminan silika abu sekam padi.

Dari literatur ditunjukan bahwa kuat
medan tembus bidang suatu bahan isolasi
padat dapat dipengaruhi oleh beberapa
faktor, antara lain : kontaminan, cacat pada
bahan, temperatur bahan, kelembaban



lingkungan, adanya paparan sinar UV,
pengaruh kimia lingkungan, dan lain-lain.

b. Perubahan Kekakuan Resin Epoksi

Secara umum, abu sekam padi sangat
kaya akan unsure silika, unsure ini dapat
memcanpai 90-96%, sisanya adalah unsure
kimia K,O, CaO, MgO, MnO, Al,O3, Fe,03,
dan lain-lain. Karena besaranya prosentase
kandungan silika dalam filler abu sekam
padi, maka dapat dikatakan unsure kimia
silika yang mempengaruhi hasil pengujian
dalam penelitian ini. Silika atau silikon
dioksida (Si10,) dapat bersifat sementasi.

b. Perubahan Kekuatan Dielektrik Resin

Epoksi

Epoksi adalah suatu  kompolimer,
terbentuk dari dua bahan kimia yang
berbeda, yang disebut sebagai resin dan
hardener. Resin ini terdiri dari monomer
atau polimer rantai pendek dengan
kelompok epoksida di kedua wujungnya.
Epoksi resin paling umum dihasilkan dari
reaksi antara epikklohidrin dan bisphenol A,
meskipun yang yang terakhir ini sering
digantikan dengan bahan kimia yangs
serupa. Hardener terdiri dari monomer
polyamine,misalnya  triehylenetetreamine
(Teta). Ketika resin dan hardener dicampur
bersama, kelompok amina bereaksi dengan
kelompok epoksida untuk membentuk ikatan
kovalen. Setiap kelompok NH dapat
bereaksi dengan kelompok epoksida dan
mengghasilkan polimer dengan ikatan silang
( crosslink).

Terkainya adanya hasil pengamatan
yang menunjukan penurunan kuat medan
tembus bidang epoksi resin ketika diberi
filler silika dari abu sekam padi,

dihipotesakan bahwa  telah terjadi
polimerisasi tidak sempurna dari resin
epoksi ketika bereaksi dengan hardener.
Sebagaimana telah dikatakan sebelumnya,
adanya filler silika telah membuat sampel uji
menjadi lebih kaku, yaitu telah terjadi
prosese sementasi pada sampel.

Proses sementasi ini terjadi karena
adanya unsure air bereaksi dengan filler
silika. Air ini kemudian bereaksi dengan
silika melalui proses sementasi. Hasil
pengamatan juga memdapatkan bahwa
selama pencampuran filler , resin dan
hardener, telah terjadi panas. Panas ini
terjadi karena ada proses sementasi antara
air dan silika. Dengan demikian, akibatnya
dari adanya filler silika, polimerisasi epoksi
resin menjadi tidak sempurna, dan hal ini
yang membuat kuat medan tembus bidang
epoksi resin ketika adanya filler silika dalam
senyawa ini menjadi rendah dari pada kuat
medan tembus bidang epoksi resin murni.

Pada kesempatan yang lain juga telah
diamati kuat medan tembus permukaan
epoksi resin dengan filler SiO,. Hasil dapat
dilihat pada gambar 6. Dibawah ini
menunjukan bahwa efek dari adanya silika
terhadap medan tembus permukaan adalah
proporsional. Semakin tinggi kandungan
filler silika semakin rendah kuat medan
tembusnya. Kejadian yang serupa telah juga
disampaikan oleh  peneliti  lain
[[syakur,2012]. Telah dijelaskan bahwa efek
silika pada resin epoksi memyebabkan
penurunan resistansi permukaan bahan
isolasi.
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Gambar 6. Kurva Kuat Medan Tembus
Permukaan.

5. Kesimpulan

Dalam penelitian ini telah dilakukan
pengujian kuat medan tembus bidang dan
permukaan pada bahan resin epoksi, yang
diberi filler silika (dari abu sekam padi)
menggunakan tegangan bolak-balik 50Hz.

Epoksi yang digunakan adalah epoksi

AD-102 resin dan VR-503 hardener dari PT.
Dynea Indria, yang khusus dipergunakan,
untuk lem ( lem Fox). Silika didapat dari
abu sekam padi.

Dari  hasil

disimpulkan sebagai berikut :

1. Filler silika memberikan efek negatif
pada kuat medan tembus bidang dan
permukaan sampel resin epoksi.

2. Filler silika memberikan efek positif
pada kekakuan pada sampel epoksi

penelitian  ini  dapat

resin.

Saran

1. Perlu dilakukan penelitian tentang
ada atau tidaknya perubahan struktur
kimiawi epoksi resin setelah diberi
filler silika.

2. Perlu dilakukan penelitian tentang
dielektrik isolasi resin epoksi dengan
bahan pengisi lain, yang juga murah
dan  gampang didapat, untuk

mendapatkan kekuatan dan
memiiliki kekuatan mekanis yang
lebih baik.

3. Perlu dilakukan penelitian tentang
dielektrik isolasi resin epoksi dengan
bahan pengisi yang lain, yang juga
murah dan gampang di dapat, untuk
mendapatkan kekuatan dan memiliki
kekuatan mekanis yang lebih baik.

4. Perlu diteliti lebih lanjut teknik-
teknik pembuatan sampel uji yang
tepat untuk mengurangi adanya
rongga udara (void) pada bahan
isolasi  resin  epoksi, mengigat
besarnya pengaruh rongga udara
terhadap kekuatan dielektrik bahan
isolasi.
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