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ABSTRAK 

DETEKSI FORMASI PEMOHONAN LISTRIK PADA MATERIAL 

ISOLASI EPOXY RESIN YANG TERPAPAR AMONIA (NH3) 

MENGGUNAKAN TEGANGAN AC 

(Dessy Rahma Fitri, 03041181924011, 2023, xxii + 52 halaman + lampiran) 

Penelitian ini melaporkan formasi pemohonan listrik yang terjadi di dalam 

material isolasi epoxy resin dengan ketebalan 1 mm. Sistem elektroda 

menyerupai leaf-like sample specimen dengan jarak sela antara ujung 

elektroda jarum dan aluminium tape sebesar 1 mm. Sampel diberi polutan 

berupa amonia (NH3) sebesar 1% dengan variasi waktu pengkondisian 

masing-masing 12; 24; 48; dan 96 jam serta sampel tanpa pengkondisian 

sebagai kontrol. Pengukuran menggunakan tegangan bolak-balik (AC) yang 

dinaikan sebesar 0,2; 0,4 dan 0,6 kV setelah terjadinya TIV dengan 

frekuensi kerja 50 Hz. Pengambilan data berupa tegangan awal pemohonan, 

tipe pemohonan listrik, panjang pemohonan listrik, dan akumulasi peluahan. 

Pada sampel yang diberi pengkondisian NH3 didapatkan nilai tegangan awal 

pemohonan terendah sebesar 4,850 kV. Pada sampel yang diberi 

pengkondisian NH3, tipe pemohonan listrik yang muncul dimungkinkan 

menghasilkan bush-branch type dibandingkan dengan sampel tanpa 

pengkondisian. Nilai panjang pemohonan listrik dan akumulasi peluahan 

meningkat seiring dengan variasi waktu pengkondisian terlama.  

Kata kunci : Pemohonan listrik, Epoxy resin, Amonia (NH3), Tegangan  

AC 
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ABSTRACT 

DETECTION OF ELECTRICAL TREEING FORMATION IN 

EPOXY RESIN INSULATION MATERIAL EXPOSED  

TO AMMONIA (NH3) USING AC VOLTAGE 

(Dessy Rahma Fitri, 03041181924011, 2023, xxii + 52 pages + attachments) 

This study reported the formation of electrical treeing that occur on the 

epoxy resin insulating material with a thickness of 1 mm. The electrode 

system resembles a leaf-like sample specimen with a gap between the tip of 

needle electrode and aluminum tape of 1 mm. The samples were given 1% 

of the pollutant in the form of ammonia (NH3) with a variation of the 

conditioning time 12; 24; 48; and 96 hours as well as the unconditioned 

sample as a control. Measurements use alternating voltage (AC) which is 

increased to 0.2; 0.4 and 0.6 kV after TIV occurs with a working frequency 

of 50 Hz. The measurement obtained TIV, tree shape, tree length as well as 

accumulated discharge. For the samples which were polluted with NH3, the 

lowest TIV obtained were 4,850 kV. For the tree shape, the samples 

polluted with NH3 result a bush-branch shaped tree. The results showed that 

tree length and accumulated discharge increased as the increasing of 

condition time. 

Keywords : Electrical treeing, Epoxy resin, Amonia (NH3), AC voltage 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Isolator merupakan material yang sangat penting pada aplikasi 

tegangan tinggi [1][2]. Isolasi listrik yang baik harus memenuhi kriteria 

diantaranya kinerja yang stabil, tahan terhadap cuaca dan kondisi 

lingkungan sekitar sehingga tidak terjadi kebocoran arus (leakage current), 

lompatan api (flashover), maupun percikan api (sparkover) yang 

mengakibatkan terganggunya distribusi listrik menuju konsumen [3]. 

Material isolasi yang banyak digunakan pada saluran transmisi adalah 

isolasi polimer yang memiliki berat molekul yang sangat tinggi serta terdiri 

dari dua atau lebih senyawa polimer terikat bersama oleh ikatan kovalen [4].  

 Epoxy resin merupakan salah satu jenis isolasi polimer yang memiliki 

ketahanan arus yang tinggi. Namun karena penggunaannya yang 

berlangsung lama dan terus-menerus, isolasi juga dipengaruhi oleh sinar 

ultraviolet serta polutan yang terpapar pada isolasi epoxy resin [4]. 

Penggunaan kabel tenaga berisolasi polimer dikawasan yang mengandung 

polusi industri seperti industri fertilizer yang menghasilkan amonia (NH3), 

diduga dapat menyebabkan penuaan kimia pada material isolasi yang 

berpengaruh terhadap kinerja isolasi sebagai bagian utama dari sistem 

kelistrikan. 

Berdasarkan penelitian  Irawan, H. et al, [5] material isolasi yang 

terpapar amonia berdasarkan studi sejenis yang dilakukan sebelumnya akan 

mempercepat proses penuaan material isolasi. Pada isolasi yang mengalami 

penuaan dapat mengakibatkan terjadinya pemohonan listrik (electrical 

treeing) dan atau peluahan sebagian (partial discharge) pada tegangan yang 
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lebih rendah dibandingkan dengan material yang tergolong baru atau belum 

mengalami penuaan. Peluahan sebagian dapat menyebabkan kerusakan total 

pada material isolasi yang mengalami stress atau tekanan listrik yang tinggi 

melalui mekanisme jangka panjang, khususnya menggunakan sumber 

tegangan bolak-balik. Formasi dari peluahan sebagian dapat menyebabkan 

erosion, tracking, electrical treeing dan electrochemical deterioration [6]. 

Formasi pemohonan listrik adalah peristiwa pra-breakdown dikarenakan 

penggunaan tegangan listrik secara terus-menerus serta dipicu oleh aktivitas 

peluahan sebagian pada sistem isolasi sehingga menyebabkan terbentuknya 

jalur konduktif menuju kerusakan isolasi [7]. 

Penelitian ini dilakukan untuk mempelajari pengaruh amonia terhadap 

pemohonan listrik pada material isolasi epoxy resin dengan sistem elektroda 

leaf-like sample specimen. Penggunaan sistem elektroda leaf-like sample 

specimen memperlihatkan hasil yang signifikan dari formasi pemohonan 

listrik yang terbentuk.  

1.2 Perumusan Masalah 

Formasi pemohonan listrik (Electrical Treeing) yang terjadi di dalam 

isolasi padat menjadi salah satu penyebab terjadinya degradasi isolasi. 

Penggunaan kabel tenaga berisolasi polimer dikawasan industri fertilizer 

yang menghasilkan amonia diduga berpengaruh terhadap kinerja isolasi 

sebagai bagian utama dari sistem kelistrikan. Pengaruh amonia melalui 

proses absorbsi dari material epoxy resin diduga dapat mempercepat proses 

penuaan yang mempengaruhi usia pakai isolasi.  

Material isolasi polimer banyak digunakan untuk lapisan konduktor atau 

semikonduktor pada kabel jaringan distribusi dan saluran transmisi, isolasi 

resin epoxy merupakan material isolasi yang penting di bidang 

ketenagalistrikan. Cacat produksi dapat timbul dalam bentuk berupa void, 
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impurity, dan cacat permukaan antara lapisan semikonduktor dan material 

isolasi polimer. Stress listrik dapat berpusat pada cacat permukaan ini 

sehingga formasi pemohonan listrik dapat tumbuh dan terjadi penuaan 

isolasi polimer. 

Penelitian Irawan, H. et al, [5] menjelaskan bahwa terjadi peningkatan 

arus bocor pada isolasi silicone rubber yang terpapar polutan amonia. 

Berdasarkan penelitian diatas, perlunya dilakukan penelitian lebih lanjut 

mengenai formasi pemohonan listrik pada material isolasi epoxy resin yang 

terpapar polutan amonia. 

Perlu dilakukan studi lebih lanjut mengenai berapa besar pengaruh 

amonia sebagai polutan. Pada penelitian ini akan dilakukan pengukuran 

besar tegangan awal peluahan pemohonan listrik untuk melihat pengaruh 

paparan amonia menggunakan variasi waktu pengkondisian yang berbeda. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengamati pengaruh lama waktu pengkondisian amonia (NH3) 

terhadap nilai tegangan awal pemohonan listrik (treeing inception 

voltage). 

2. Mengamati pengaruh tegangan pada material isolasi epoxy resin 

terhadap formasi pemohonan listrik. 

3. Mengukur nilai tegangan awal pemohonan listrik (treeing 

inception voltage) pada isolasi epoxy resin yang terpapar polutan 

amonia (NH3). 
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1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Dalam studi ini sampel yang digunakan berupa isolasi polimer 

jenis epoxy resin dengan ketebalan 1 mm. 

2. Jarak sela antara ujung elektroda jarum dan elektroda datar dengan 

aluminium tape sebesar 1 mm, sistem elektroda menyerupai leaf-

like sample specimen. 

3. Sampel diberi polutan berupa amonia (NH3) dengan variasi waktu 

pengkondisian masing-masing 12; 24; 48; 96 jam. 

4. Pengukuran menggunakan tegangan bolak-balik (AC) yang 

dinaikan sebesar 0,2; 0,4; dan 0,6 kV setelah terjadinya awal 

pemohonan listrik (treeing inception voltage) dengan frekuensi 

kerja 50 Hz. 

5. Pengukuran tegangan awal pemohonan listrik (treeing inception 

voltage) dilakukan sebelum terjadinya tembus sempurna (complete 

breakdown).  

1.5 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut :  

BAB I  PENDAHULUAN 

  Bab ini berisi mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan penelitian, batasan masalah dan 

sistematika penulisan. 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

 Bab ini berisi mengenai isolasi, isolasi polimer, epoxy 

resin, penuaan (aging) isolasi, amonia (NH3), kekuatan 

dielektrik, pemohonan listrik (electrical treeing), 
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mekanisme kegagalan pada isolasi padat, leaf-like sample 

specimen, dan riset-riset sebelumnya. 

BAB III  METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi mengenai pendahuluan, metode penelitian, 

diagram alir penelitian, material dan peralatan yang 

digunakan, sistem elektroda, prosedur pembuatan sampel 

uji, pengkondisian sampel, experimental setup, prosedur 

pengujian, dan jadwal penelitian. 

BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi mengenai data hasil pengukuran dari 

tegangan awal pemohonan listrik (treeing inception 

voltage), tipe pemohonan listrik (tree shape), panjang 

pemohonan listrik (tree length), dan akumulasi peluahan 

(accumulated discharge) yang telah diukur dan 

dimasukkan ke tabel hasil penelitian, lalu diolah dan 

disajikan dalam bentuk grafik. 

BAB V  KESIMPULAN DAN SARAN 

 Bab ini berisi mengenai kesimpulan dan saran yang 

diperlukan terkait penulisan tugas akhir untuk penelitian 

yang dapat dikembangkan selanjutnya. 
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