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ABSTRAK 

 

PENGARUH PAPARAN ASAM FORMAT (CH2O2) TERHADAP 

PELUAHAN AWAL PEMOHONAN LISTRIK PADA  

ISOLASI EPOXY RESIN 

 (Nadia Sagita Putri, 03041281924034, 2023, xxi + 51 halaman + lampiran) 

Penelitian ini membahas tentang pemohonan listrik yang terjadi pada material 

isolasi epoxy resin yang diberikan pengondisian asam format (CH2O2) dengan 

waktu pengondisian selama 12; 24; dan 48 jam dan epoxy resin tanpa 

pengondisian sebagai sampel kontrol. Pengujian dilakukan dengan 

menggunakan sistem elektroda leaf-like sample untuk mendapatkan nilai 

tegangan awal pemohonan, bentuk pemohonan, panjang pemohonan, dan 

akumulasi kerusakan. Setelah pemohonan berinisiasi, diterapkan tegangan 

aplikasi +0,2; +0,4; dan +0,6 kV dari tegangan awal pemohonan untuk 

mengamati pengaruhnya terhadap pertumbuhan pemohonan listrik. Nilai 

tegangan awal pemohonan terbesar didapatkan pada sampel tanpa 

pengondisian sebesar 5,05 kV dan nilai terkecil didapatkan pada 

pengondisian selama 48 jam sebesar 3,60 kV. Nilai panjang pemohonan 

terbesar dihasilkan oleh sampel yang diberi pengondisian selama 48 jam pada 

tegangan aplikasi +0,2 kV; +0,4 kV; dan +0,6 kV secara berturut-turut sebesar 

327,76 μm, 437,478 μm, dan 585,48 μm, sedangkan nilai panjang pemohonan 

terkecil dihasilkan oleh sampel tanpa pengondisian pada tegangan aplikasi 

+0,2 kV; +0,4 kV; dan +0,6 kV secara berturut-turut sebesar 279,96 μm, 

299,57 μm, saat 341,77 μm. Nilai akumulasi kerusakan terkecil didapatkan 

pada sampel tanpa pengondisian pada tegangan aplikasi +0,2 kV sebesar 

1,9082 x 103 piksel, lalu nilai akumulasi kerusakan terbesar didapatkan pada 

sampel dengan pengondisian selama 48 jam saat tegangan aplikasi +0,6 kV 

sebesar 15,4422 x 103 piksel.  

 

Kata kunci: Pemohonan Listrik, Epoxy Resin, Asam Format (CH2O2) 
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ABSTRACT 

 

EFFECT OF FORMIC ACID (CH2O2) TOWARDS  

INITIAL DISCHARGE OF ELECTRICAL TREEING IN  

EPOXY RESIN INSULATION 

 (Nadia Sagita Putri, 03041281924034, 2023, xxi + 51 pages + attachments) 

This study discusses the electrical treeing phenomenon that occurs in epoxy 

resin insulation material by formic acid (CH2O2) with variations conditioning 

time ranging 12; 24; and 48 hours. Epoxy resin without conditioning as a 

control using a leaf-like sample electrode system. The tests carried out are 

measurements of treeing inception voltage, treeing shape, treeing length, and 

accumulation damage. After tree initiated, the voltage will be increased to 

0,2; 0,4; and 0,6 kV to observe its influence to electrical treeing growth. The 

highest value of inception voltage is found in the epoxy resin without 

conditioning that which is 5,05 kV and the lowest value of inception voltage 

is found in the epoxy resin with conditioning for 48 hours that is 3,60 kV. The 

highest value of tree length is found in epoxy resin conditioning for 48 hours 

with +0,2 kV; +0,4kV; and +0,6 kV addition voltage consecutively equal to 

327,765 μm, 437,478 μm, and 585,48 μm. While the lowest value of tree 

length is found in epoxy resin without conditioning with +0,2 kV; +0,4kV; 

and +0,6 kV addition voltage consecutively equal to 279,96 μm, 299,57 μm, 

saat 341,77 μm. The lowest value of accumulated damage for +0,2 kV 

addition voltage is found in epoxy resin without conditioning that equals to 

1,9082 x 103 pixels, while the highest value of accumulated damage value 

was for +0,6 kV addition voltage are found in epoxy resin for 48 hours that 

equals to 15,4422 x 103 pixels.  

 

Keywords: Electrical Treeing, Epoxy Resin, Formic Acid (CH2O2) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Bersamaan dengan teknologi yang semakin mengalami kemajuan, 

permintaan akan energi listrik semakin meningkat karena perangkat yang 

mendukung aktivitas manusia memerlukan pasokan listrik yang besar. Oleh 

karena itu, diperlukan sistem ketenagalistrikan yang andal untuk 

menyediakan suplai energi dari berbagai sumber pembangkit listrik berbagai 

pembangkit listrik [1]. Untuk mengurangi terjadinya gangguan pada sistem 

tenaga listik, keandalan dalam penyaluran energi listrik merupakan hal yang 

penting untuk diperhatikan. Sistem isolasi berperan penting dalam 

menentukan keandalan penyaluran energi listrik [2]. Isolasi merupakan 

material yang berfungsi untuk memisahkan secara elektris antara dua 

penghantar atau lebih yang bertegangan untuk mencegah terjadinya lompatan 

api (flashover) [3]. Oleh karena itu, dibutuhkan pemilihan material isolasi 

yang tepat agar penyaluran energi listrik dapat berjalan [1][4]. 

 Pada saat ini, material isolasi jenis polimer telah digunakan secara 

luas sebagai material isolasi tegangan tinggi. Material polimer umumnya 

memiliki sifat hidrofobik yang baik, memiliki sifat dielektrik dan termal yang 

tinggi, serta sifat akan ketahanan terhadap korosi yang tinggi. Dengan 

keunggulan tersebut, material polimer diaplikasikan sebagai bahan pelapis 

isolator pasang luar [5][6]. Salah satu jenis material isolasi polimer yang 

banyak digunakan dan terus dikembangkan adalah epoxy resin. Keunggulan 

material polimer jenis epoxy resin jika digunakan sebagai material isolasi 

antara lain memiliki sifat dielektrik yang tinggi, memiliki ketahanan terhadap 
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air (hidrofobik) yang baik, memiliki kekuatan mekanik yang baik serta 

ketahanan terhadap senyawa kimia yang baik [7]. 

Secara umum, material polimer jenis epoxy resin juga memiliki 

kekurangan, diantaranya rentan terhadap lingkungan dengan radiasi 

ultraviolet, sensitif saat digunakan pada daerah dengan temperatur dan 

kelembaban yang tinggi [8]. Oleh karena itu, penggunaan material isolasi 

jenis epoxy resin juga tidak lepas dari kegagalan isolasi, salah satunya 

pemohonan listrik atau electrical treeing. Pemohonan listrik terjadi karena 

adanya cacat (defect) yang timbul dalam bentuk rongga (void), 

ketidakmurnian (impurities), dan tonjolan (protrusion) pada material 

sehingga terjadi peningkatan tekanan listrik (electrical stress) secara terus-

menerus dan membentuk jalur yang serupa dengan pemohonan yang dapat 

menyebabkan penuaan (aging) serta menurunkan usia pakai isolasi tersebut 

[9].  

Isolasi pasang luar (outdoor insulation) yang biasa digunakan saat ini 

adalah material isolasi jenis polimer, salah satunya menggunakan epoxy resin.  

Epoxy resin memiliki sifat dielektrik, sifat mekanik, sifat tahan korosi yang 

tinggi, dan memiliki sifat tahan air (hidrofobik). Oleh karena itu, epoxy resin 

pada tegangan tinggi digunakan sebagai switchgear, perangkat transmisi 

daya, dan bushing [10]. Penuaan (aging) dapat dipengaruhi oleh faktor 

eksternal seperti sinar ultraviolet, temperatur, kelembaban, serta polutan yang 

menempel pada isolasi sehingga dapat menyebabkan degradasi kemampuan 

dari material tersebut [11]. Penggunaan kabel berisolasi polimer di kawasan 

yang mengandung polutan industri, seperti industri crumb rubber yang 

menggunakan asam format (CH2O2) dapat menyebabkan penuaan (aging) 

pada material isolasi sehingga mempengaruhi kinerja isolasi. Material isolasi 
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yang terpapar asam format (CH2O2) akan mempercepat proses penuaan 

(aging) sehingga dapat mengakibatkan terjadinya pemohonan listrik 

(electrical treeing) dan jika dibiarkan berlama-lama maka akan menyebabkan 

kegagalan isolasi. 

Untuk mempelajari pengaruh asam format (CH2O2) terhadap material 

isolasi epoxy resin, pada penelitian ini akan dilakukan studi mengenai 

pemohonan listrik (electrical treeing). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Pemohonan listrik (electrical treeing) adalah fenomena yang cukup 

sering terjadi pada material isolasi dan termasuk salah satu faktor penyebab 

terjadinya degradasi pada material isolasi. Isolasi pasang luar (outdoor 

insulation) yang biasa digunakan saat ini adalah material isolasi jenis polimer, 

salah satunya menggunakan epoxy resin. Epoxy resin memiliki sifat 

dielektrik, sifat mekanik, sifat tahan korosi yang tinggi, dan memiliki sifat 

tahan air (hidrofobik). Oleh karena itu, epoxy resin pada tegangan tinggi 

digunakan sebagai switchgear, perangkat transmisi daya, dan bushing [10]. 

Penggunaan kabel tenaga berisolasi polimer pada lingkungan industri crumb 

rubber yang menggunakan bahan kimia berupa asam format (CH2O2) dalam 

proses produksi setiap hari diduga berpengaruh terhadap semua peralatan 

yang digunakan dalam industri termasuk sarana dan prasarana penunjang 

lainnya. Kabel tenaga berisolasi polimer jenis epoxy resin yang digunakan 

pada kawasan tercemar asam format tersebut untuk waktu yang lama diduga 

akan mengalami perubahan kinerja karena adanya zat yang menempel atau 

terserap dalam material isolasi epoxy resin tersebut. Pengaruh asam format 

(CH2O2) melalui proses absorbsi dari material epoxy resin diduga dapat 

mempercepat proses penuaan (aging) dari material sehingga akan 
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mempengaruhi kemampuan dan mengakibatkan penurunan usia pakai isolasi. 

Asam format dapat menjadi polutan terhadap material isolasi epoxy resin 

yang pada akhirnya akan memberikan pengaruh pada performansi dari 

material. 

Oleh karena itu, berapa besar pengaruh asam format sebagai polutan 

perlu dilakukan studi lebih lanjut. Pada penelitian ini akan dilakukan 

pengukuran besar tegangan awal terjadinya peluahan pemohonan listrik 

untuk melihat pengaruh paparan asam format dengan variasi waktu 

pengondisian yang berbeda. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengukur nilai tegangan awal pemohonan listrik pada isolasi epoxy 

resin yang terpapar polutan asam format (CH2O2). 

2. Mengamati pemohonan listrik yang terjadi pada pada isolasi epoxy 

resin terhadap waktu pengondisian asam format (CH2O2).  

3. Mengamati pengaruh peningkatan tegangan yang diaplikasikan 

pada material isolasi epoxy resin terhadap pemohonan listrik.  

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang diidentifikasi pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Dalam studi ini sampel yang digunakan berupa isolasi polimer jenis 

epoxy resin berbentuk lembaran dengan ketebalan 1 mm. 

2. Jarak sela antara ujung elektroda jarum (needle tip) terhadap 

elektroda datar berupa alumunium tape diatur sebesar 1 mm. 

3. Sampel dikondisikan dengan menggunakan bahan polutan berupa 

asam format (CH2O2) dengan variasi waktu pengondisian atau 
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pemaparan masing-masing 12; 24; dan 48 jam serta tanpa 

pengondisian sebagai kontrol. 

4. Pengukuran menggunakan aplikasi tegangan bolak-balik (AC) pada 

frekuensi kerja 50 Hz. 

5. Pengukuran tegangan awal pemohonan listrik dilakukan dengan 

menerapkan tegangan sebelum terjadinya tembus sempurna 

(complete breakdown).  

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang digunakan dalam tugas akhir ini antara lain: 

BAB I PENDAHULUAN 

Pendahuluan berisi tentang latar belakang, tujuan, rumusan masalah, 

batasan masalah, dan sistematika penulisan dari penelitian ini.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 Tinjauan pustaka berisi tentang studi literatur yang diperoleh dari 

sumber bacaan seperti artikel, jurnal, skripsi dan sumber bacaan 

lainnya. Tujuan dilakukan studi literatur adalah untuk mendapatkan 

informasi tentang penelitian terdahulu ataupun informasi yang 

berkaitan mengenai isolasi polimer epoxy resin, asam format 

(CH2O2), dan pemohonan listrik (electrical treeing). 

BAB III  METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang tempat, waktu, dan tahapan dari penelitian. 

Dimulai dari proses persiapan alat serta bahan, pembuatan sampel, 

pengondisian pada sampel, pembuatan sistem elektroda, serta 

rangkaian dan pengujian terhadap penelitian ini.  
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BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisikan hasil pengukuran dari tegangan awal pemohonan 

listrik, panjang pemohonan listrik, akumulasi kerusakan, dan tipe 

pemohonan listrik yang telah direkam dan dicatat ke tabel hasil 

penelitian yang akan diolah dan kemudian disajikan dalam bentuk 

grafik.  

BAB V  KESIMPULAN DAN SARAN  

Bagian akhir skripsi yang berisi hasil penelitian dengan 

kesimpulan yang ditulis dalam bentuk poin dan saran yang 

diperlukan untuk penelitian yang bisa dikembangkan selanjutnya. 
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