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ABSTRAK 

KARAKTERISTIK KERUSAKAN DIELEKTRIK RESIN EPOKSI 

DIINDUKSI OLEH BERBAGAI BENTUK TEGANGAN LISTRIK 

FREKUENSI TINGGI 

(Ananta Razka Syakura, 03041381823095, 2023, ) 

Penelitian mengenai pengaruh bentuk gelombang tegangan (waveform) 

sinusoidal, rektangular, dan triangular dengan variasi frekuensi sebesar 50 

Hz, 100 Hz, 200 Hz, 400 Hz, dan 800 Hz terhadap besarnya Partial 

Discharge Inception Voltage (PDIV) pada material isolasi resin epoksi di 

bawah tegangan aplikasi bolak balik. Pada penelitian ini akan dilakukan 

pengujian terhadap sampel berbentuk lembaran dengan ukuran panjang x 

lebar masing-masing sebesar 50 mm dan ketebalan sebesar 1 mm. Pengujian 

menggunakan sistem elektroda piring-piring dengan tidak ada jarak celah 

antara elektroda piring dengan permukaan sampel, jumlah sampel yang 

digunakan pada pengujian ini adalah lima sampel untuk setiap frekuensi dan 

jenis gelombang sehingga total sampel sebanyak 75. Tegangan aplikasi 

dinaikkan secara perlahan dengan laju kenaikan 10 V/s. Pada frekuensi 50 Hz 

dengan masing-masing jenis gelombang sinus, triangular, dan rektangular 

didapatkan masing-masing nilai PDIV sebesar 2,337; 2,058; 2,228. 

Sedangkan pada frekuensi 800 Hz dengan masing-masing jenis gelombang 

sinus, triangular, dan rektangular didapatkan masing-masing nilai PDIV 

sebesar `105; 106,6; 106. Hasil pengujian menunjukkan bahwa bentuk 

gelombang yang berbeda memberikan tekanan elektrik (electrical stress) 

yang berbeda pada sampel resin epoksi, hal ini  dipengaruhi oleh waktu 

kenaikan dari titik nol ke puncak gelombang (rise time) berbeda pada setiap 

gelombang, gelombang yang memiliki waktu kenaikan yang konstan 

menghasilkan lebih sedikit electrical stress. Besarnya nilai frekuensi 

memberikan pengaruh yang berbeda pada besarnya tekanan elektrik 

(electrical stress) yang menyebabkan turunnya nilai Partial Discharge 

Inception Voltage (PDIV). Semakin besar frekuensi yang diterapkan maka 

semakin besar juga tekanan elektrik (electrical stress) yang dihasilkan oleh 

karena itu semakin cepat juga terjadinya peluahan sebagian. 

Kata Kunci: Partial Discharge Inception Voltage (PDIV), Electrcial Stress, 

Waveform, Epoksi Resin 
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ABSTRAK 

DIELECTRIC DAMAGE CHARACTERISTICS OF EPOXY RESIN 

INDUCED BY VARIOUS FORMS OF HIGH-FREQUENCY 

ELECTRIC VOLTAGE 

(Ananta Razka Syakura, 03041381823095, 2023, ) 

Research on the effect of sinusoidal, rectangular, and triangular waveforms 

with frequency variations of 50 Hz, 100 Hz, 200 Hz, 400 Hz, and 800 Hz on 

the magnitude of the Partial Discharge Inception Voltage (PDIV) in epoxy 

resin insulating materials under alternating application voltage. In this study, 

tests will be carried out on samples in the form of sheets with a length x width 

of 50 mm each and a thickness of 1 mm. The test uses a plate electrode system 

with no gap between the plate electrodes and the sample surface, the number 

of samples used in this test is five samples for each frequency and type of 

wave so that the total sample is 75. The application voltage is increased 

slowly at a rate of 10 V/s. At a frequency of 50 Hz with each type of sine, 

triangular, and rectangular waves, the PDIV value was 2.337; 2.058; 2,228. 

Meanwhile, at a frequency of 800 Hz with each type of sine, triangular, and 

rectangular waves, the PDIV value is `105; 106.6; 106. The test results show 

that different waveforms give different electrical stress to the epoxy resin 

sample, this is affected by the different rise time for each wave, which wave 

has a rising time. which is constant produces less electrical stress. The 

magnitude of the frequency value has a different effect on the amount of 

electrical stress which causes a decrease in the Partial Discharge Inception 

Voltage (PDIV) value. The greater the applied frequency, the greater the 

electrical stress generated, therefore the faster the partial discharge will 

occur.  

Keywords: Partial Discharge Inception Voltage (PDIV), Electrical Stress, 

Waveform, Epoxy Resin 
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NOMENKLATUR 

 Vinc : Tegangan awal (Volt) 

  Eb  : Medan tembus (= Vb/t’) 

𝐶𝑣𝑜𝑖𝑑    : Kapasitansi rongga (Farad) 

Δ𝑉    : Tegangan jatuh melintasi rongga 

Δ𝑄 : Jumlah Muatan (Volt) 

𝑛𝑃𝐷 : jumlah partial discharge per setengah siklus tegangan yang 

diberikan. 

𝑓 : frekuensi gelombang tegangan yang digunakan 
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DAFTAR ISTILAH 

Air Bubble : Gelembung udara pada sampel 

Breakdown Voltage : Tegangan tembus 

Corona Discharge : Peluahan korona 

Defect : Cacat 

Electrical Stress : Tekanan Listrik 

Epoxy Resin : Resin epoksi 

Flashover : Lompatan bunga api listrik 

Hardener : Pengeras/katalis 

Outdoor Insulation : Peralatan listrik pasangan luar 

Partial Discharge Inception Voltage : Tegangan awal peluahan 

Porcelin : Keramik 

Sheet : Lembaran 

Surface Discharge : Peluahan yang terjadi di permukaan 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Solid state transformer (SST) adalah jenis konverter daya yang 

menggantikan trafo tradisional yang digunakan dalam distribusi daya. Bahan 

isolasi yang biasa digunakan dalam SST adalah bahan isolasi polimer. 

Insulasi polimer saat ini banyak digunakan dan terus dikembangkan karena 

memiliki beberapa kelebihan dibandingkan dengan insulasi keramik 

(porselen) dan kaca. Resin epoksi merupakan bahan isolasi berbahan dasar 

polimer yang banyak digunakan pada berbagai peralatan listrik karena 

sifatnya yang baik dalam hal kekuatan mekanik, ketahanan panas, dan isolasi 

listrik. [1]. Pada sisi lain, resin epoksi pada SST sering mengalami kegagalan 

termal panas yang berlebihan. Salah satu penyebab overheating SST adalah 

frekuensi tinggi. Peningkatan frekuensi mengakibatkan penurunan kekuatan 

dielektrik epoksi[2]. 

Penelitian yang dilakukan oleh Dong et.al [2018] membuktikan 

bahwa adanya pengaruh bentuk gelombang tegangan terhadap besarnya 

“electrical stress”, sehingga berpengaruh terhadap karakteristik partial 

dischargenya yang berdampak pada masa pakai (life-time) suatu isolator. 

Dalam penelitian itu digunakan tiga bentuk gelombang tegangan berbeda dan 

didapatkan nilai parameter partial discharge yang berbeda [3]. Serta menurut 

Bodega et.al [2002] frekuensi mempengaruhi besarnya suatu partial 

discharge [4].  

Oleh karena itu, penelitian untuk mendapat pola PD yang terjadi 

dengan aplikasi frekuensi yang bervariasi, dengan tiga  bentuk gelombang 
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tegangan yang berbeda yang diterapkan pada material isolasi  Resin Epoksi 

menjadi menarik untuk dilakukan, data pola PD ini akan berguna untuk 

membuat analisa ketahanan resin epoksi dibawah kondisi frequensi tinggi 

dan bentuk gelombang yanag berbeda.  

1.2 Perumusan Masalah 

Peranan isolator dalam transfomator sangat penting, oleh kerena itu 

perlu diberikan perhatian khusus terhadap isolasi resin epoksi yang banyak 

digunakan sebagai isolator diantara belitan dan inti magnet transformator 

karena kelemahannya terhadap panas yang terjadi akibat frekuensi yang 

tinggi yang mengakibatkan peningkatan electrical stress dan panas. Besarnya 

Electrical stress dapat dipengaruhi dengan besarnya frekuensi, dikarenakan 

terdapat kerapatan gelombang yang berbeda. Hal itu dapat mempengaruhi 

proses ageing terhadap suatu isolator yang menyebabkan kekuatan isolasi 

dielektrik tersebut menurun sehingga Partial Discharge dapat terjadi lebih 

awal. Oleh karena itu studi ini perlu dilakukan untuk mempelajari pengaruh 

bentuk gelombang tegangan terhadap pola PD (PD pattern) pada sampel 

epoksi resin. 

1.3 Tujuan Penulisan 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengetahui pengaruh bentuk gelombang tegangan (Waveform)

terhadap Tegangan Peluahan Awal dan Pola PD pada isolasi

resin epoksi.

2. Mengetahui pengaruh besar frekuensi terhadap Tegangan awal

Peluahan pada resin epoksi.
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1.4 Batasan Masalah 

Penelitian ini dilakukan dengan batasan-batasan sebagai berikut: 

1. Pengujian menggunakan tegangan tinggi pada  frekuensi yang 

bervariasi 50, 100, 200, 400 dan 800 Hz. 

2. Bentuk gelombang yang diterapkan adalah Sinusoidal, 

Rectangular, dan Triangular. 

3. Sampel uji berupa lembaran Resin epoxy ditempatkan diantara 

dua elektroda piring tanpa celah udara, dan tegangan yang 

diaplikasikan dinaikkan secara perlahan dengan laju kenaikan 

100V/s. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

BAB I PENDAHULUAN 

Dibagian pendahuluan ini memberikan pengenalan 

singkat tentang masalah yang sedan g dipecahkan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

 Tinjauan literatur membahas tinjauan pustaka. 

Gambaran singkat tentang topik utama penelitian ini 

yang disajikan dari berbagai sumber bacaan seperti 

paper, jurnal, skripsi serta sumber literatur lainnya. 

Studi literatur ini dilakukan untuk memperoleh 

informasi tentang epoksi resin, partial discharge, bentuk 

gelombang, isolator padat, dan kuat dielektrik.  
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BAB III  METODOLOGI PENELITIAN 

  Metodologi penelitian membahas metodologi dan 

menjelaskan secara rinci peralatan penelitian seperti 

persiapan sampel uji, rangkaian pengujian partial 

discharge pada sampel epoksi resin dengan frekuensi yang 

bervariasi. 

BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Pada bagian ini menguraikan perhitungan, analisis dan 

pembahasan terhadap besarnya partial discharge dan 

bentuk gelombang dengan frekuensi yang bervariasi. 

BAB V   KESIMPULAN DAN SARAN 

  Pada akhir penelitian didapatkan kesimpulan 

berdasarkan hasil yang diperoleh berupa poin poin dan juga 

saran untuk pengembangan lebih lanjut kedepannya. 
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