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ABSTRAK
EFEK PENAMBAHAN NANO-FILLER SILICA TREATED BY SILANE
PADA MINYAK RBDPO OLEIN DAN OLEUM MAYDIS

(Zubaida, 03041181419161, 2018, 79 halaman)

Transformator adalah suatu peralatan atau komponen penting dalam
sistem jaringan listrik. Salah satu bagian penting pada transformator yaitu isolasi
yang terdiri dari isolasi padat dan isolasi cair. Isolasi cair yang berasal dari
minyak bumi atau minyak mineral bersifat tidak dapat diperbaharui sehingga
apabila dipakai secara terus menerus minyak tersebut akan habis. Penelitian untuk
mencari alternatif dari minyak isolasi telah banyak dilakukan yaitu dengan
menggunakan minyak berbahan dasar nabati seperti minyak kelapa murni (VCO),
minyak kelapa sawit (CPO), minyak RBDPO, minyak jarak dan minyak jagung.
Kemampuan minyak nabati masih dapat dikembangkan dengan cara
menambahkan nanopartikel ke dalam minyak isolasi. Penambahan nanopartikel
ke dalam minyak isolasi telah diidentifikasi dapat memningkatkan performa dari
minyak isolasi tersebut. Penelitian lebih lanjut tentang pencampuran silica treated
by silane dengan minyak nabati sebagai bahan penelitian belum dilakukan secara
intensif. Oleh sebab itu, dalam penelitian ini akan dibahas mengenai peningkatan
performa minyak RBDPO Olein dan Oleum Maydis dengan penambahan silica
treated by silane dengan 3 konsentrasi yang berbeda yaitu 0,01%wt, 0,05%wt dan
0,1%wt serta pengaruh jarak sela elektroda terhadap nilai tegangan tembus yang
dihasilkan. Dengan sampel yang sama, pengujian ini berlanjut untuk ketiga
pengujian minyak. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dengan
penambahan silica treated by silane besar nilai tegangan tembus yang dihasilkan
mengalami peningkatan. Untuk semua variasi jarak elektroda, kadar konsentrasi
silica treated by silane yang paling optimal untuk penambahan pada minyak
RBDPO Olein dan Oleum Maydis yaitu 0,1%wt dengan total kenaikan tegangan
tembus sebesar 12,857% dan 27,37 %. Penambahan silica treated by silane
dengan variasi jarak elektroda memperlihatkan bahwa dielectric strength
nanofluida yang dihasilkan adalah konstan.

Kata Kunci : Minyak Nabati, Silica, Tegangan Tembus.

Indralaya, Desember 2018

Menyetujui,
Pembimbing Utama

p., Ph.D. Mufiammad Abu Bakar Sidik, S.T., M.Eng., Ph.D.
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ABSTRACT
EFFECT OF ADDITION NANO-FILLER SILICA TREATED BY SILANE
IN RBDPO OLEIN AND OLEUM MAYDIS

(Zubaida, 03041181419161, 2018, 79 halaman)

Transformer is an equipment or important component in the electricity
network system. One important part of the transformer is insulation which
consists of solid insulation and liquid insulation. Liquid insulation from petroleum
or mineral oil is non-renewable so that when used continuously the oil will run
out. Research to find the alternatives of insulating oil has been widely carried out
by using oils which made from vegetable oils such as virgin coconut oil (VCO),
palm oil (CPO), RBDPO oil, castor oil and corn oil. The ability of vegetable oils
can still be developed by adding nanoparticles to insulating oil. The addition of
nanoparticles into insulating oil has been identified to increase the performance of
the insulating oil. Further research on mixing silica treated by silane with
vegetable oil as research material has not been carried out intensively. Therefor, in
this research will discuss the increased in performance of RBDPO Olein oil and
Oleum Maydis with the addition of silica treated by silane with 3 different
concentrations of 0.01% wt, 0.05% wt and 0.1% wt and the effect of electrode
intervals on the breakdown voltage produced. With the same sample, this test
continues for all three oil tests. Based on research that has been carried out the
addition of silica treated by silane and the large distance of the electrodes can
affect the value of the breakdown voltage produced. For all variations of electrode
intervals, the optimum concentration of treated by silane concentration for
addition to Olein and Oleum Maydis RBDPO oil is 0.1% with the total increasing
in breakdown voltage are 12.857% and 27.37%. The addition of silica treated by
silane with variations of electrode intervals shows that the dielectric strength of
the resulting nanofluid is constant.

Keywords: Vegetable Oil, Silica, Breakdown Voltage.
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NOMENKLATUR

: Faktor disipasi dielektrik

: Elektron awal

: Elektron yang dihasilkan akibat proses ionisasi

: Elektron yang dihasilkan akibat proses ionisasi

: Jumlah elektron yang dihasilkan akibat proses ionisasi
: Kuat medan maksimum

: Besar tegangan tembus (kV)

: Konstanta

: panjang ruang celah (mm)

: Konstanta yang nilainya < 1



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Transformator merupakan suatu peralatan atau komponen penting dalam
sistem jaringan listrik. Transformator digunakan untuk mengubah tegangan pada
level yang sesuai untuk proses transmisi dan distribusi dari sistem tenaga listrik.
Salah satu bagian penting pada transformator yaitu isolasi. Oleh sebab itu,
keandalan transformator tergantung pada sistem isolasinya. Sistem isolasi bisa

terdegradasi karena tegangan listrik dan panas [1].

Isolasi pada transformator ada dua jenis yaitu padat dan cair. Isolasi
padat yang digunakan pada transformator terletak pada kumparan yang terdiri dari
pelapis konduktor yaitu mika dan kertas tujuannya untuk melindungi masing—
masing belitan terhadap belitan yang lainnya sehingga tidak terjadi flashover antar
belitan. Sedangkan minyak digunakan sebagai bahan pendingin. Isolasi minyak
yang terbuat dari minyak bumi atau minyak mineral mempunyai tingkat
perpindahan panas yang lebih baik dibandingkan dengan bahan isolasi padat, juga
sangat baik dalam memperbaiki sifatnya setelah terjadinya breakdown. Hal inilah
yang membuat minyak mineral cocok untuk digunakan pada transformator
tegangan tinggi [1]. Minyak mineral merupakan sumber daya alam yang tidak
dapat diperbaharui, sehingga apabila dipakai secara terus menerus dalam jangka

panjang lama—kelamaan minyak tersebut bisa saja habis.

Sekarang telah banyak dilakukan penelitian untuk mencari alternatif dari

isolasi cair salah satunya adalah minyak berbahan dasar nabati seperti minyak



kelapa murni (VCO), minyak kelapa sawit (CPO), minyak jarak, dan minyak
jagung (Oleum Maydis). Minyak nabati memiliki keunggulan dibanding minyak
mineral yaitu memiliki sifat biodegradable, memiliki kandungan sifat beracun
yang rendah, flash point dan fire point yang rendah, serta memiliki karakteristik
thermal yang lebih baik [2] [3].

Semua minyak nabati biodegradable, sehingga pusat perhatian
difokuskan pada pemilihan jenis minyak yang paling stabil dan memiliki
viskositas rendah. Setelah dilakukannya studi pustaka terhadap kandungan asam
lemak pada minyak nabati, ditemukan bahwa minyak Redefined, Bleached and
Deodorized Palm Oil Olein (RBDPO Olein) dan Oleum Maydis mengandung
banyak asam lemak monounsaturated [2], [4]. Penelitian sebelumnya
mengemukakan bahwa minyak nabati yang mengandung banyak asam lemak
monounsaturated merupakan pilihan terbaik [2]. Meskipun demikian,
Kemampuan minyak nabati masih dapat dikembangkan dengan cara
menambahkan nanopartikel ke dalam isolasi cair yang disebut dengan nanofluida.

Nanofluida adalah cairan pemindah panas, dimana sejumlah kecil bahan
berukuran nano (nanopartikel, nanofibers, nanotube, kawat nano, nanorods atau
nanosheets) secara stabil tersuspensi dalam cairan pemindah panas murni (seperti
minyak mineral, air atau minyak nabati). Huifei et al [5] mempelajari sifat
nanofluida silica berbasis minyak mineral. Hasilnya menunjukkan bahwa
penambahan nanopartikel silica mampu meningkatkan tegangan tembus pada

minyak mineral.

Pada penelitian Wang et al [6], nanofluida berbasis minyak transformator
telah dikembangkan dengan mendispersikan nanopartikel dalam minyak dan telah
ditunjukkan bahwa sebagian dari nanofluida ini memiliki kekuatan dielektrik yang

jauh lebih besar daripada minyak transformator utama .

Penerapan nanofluida pada transformator masih dalam tahap penelitian

dan pengembangan karena masalah ketidakcocokan dan sedimentasi.



Pendispersian nanopartikel yang tidak benar ke dalam minyak transformator akan
menghasilkan sedimentasi yang pada akhirnya akan menimbulkan ketidakstabilan
nanofluida [5]. Terlihat bahwa nanopartikel memiliki permukaan hidrofobik di
alam sehingga meningkatkan kecenderungan nanopartikel membentuk butiran-
butiran kecil dan mengendap di dalam cairan dasar [7]. Zat Silane sebagai agen
coupling digunakan untuk memodifikasi permukaan silica dari hidrofilik menjadi
hidrofobik. Tujuannya adalah untuk membuat nanopartikel menjadi larut dalam

minyak.

1.2 Perumusan Masalah

Kegagalan transformator bisa berakibat pada pemutusan suplai daya pada
konsumen sehingga dapat merugikan konsumen dan perusahaan pemasok energi
listrik. Selain itu, kegagalan transformator dapat menyebabkan masalah dalam
sistem tenaga, karena transformator adalah salah satu bagian yang penting dan
memerlukan waktu untuk menggantikannya apabila terjadi gangguan [1]. Masalah
isolasi seperti sedimentasi dan kerusakan minyak isolasi adalah beberapa

penyebab kegagalan transformator.

Penelitian dilakukan untuk meningkatkan performa dari minyak isolasi
yaitu dengan menambahkan nanopartikel ke dalam minyak mineral. Penambahan
nanopartikel ke dalam minyak mineral dapat memperbaiki tegangan tembusnya.
Cairan yang mengandung partikel berukuran nano yang secara stabil tersuspensi
dalam cairan disebut dengan nanofluida. Beberapa contoh nanopartikel yang

digunakan dalam penelitian yaitu fullerene, titania dan silica [8].

Penelitian sebelumnya [4], [7], [8] menggunakan silica sebagai bahan
penelitian dan campuran dalam pembuatan nanofluida. Hasil penambahan silica
pada bahan isolasi menunjukkan peningkatan performa pada bahan isolasi

tersebut.



Penelitian lebih lanjut tentang pencampuran silica treated by silane
dengan minyak nabati sebagai bahan penelitian belum dilakukan secara intensif.
Oleh sebab itu, dalam penelitian ini akan dibahas mengenai besarnya tegangan
tembus yang dihasilkan minyak kelapa sawit RBDPO Olein dan Oleum Maydis
yang sudah dicampurkan dengan silica serta besarnya persentase optimal dari

tegangan tembus yang dihasilkan.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah :

1. Untuk mengamati pengaruh silica treated by silane yang dicampur ke
dalam minyak kelapa sawit RBDPO Olein dan Oleum Maydis
terhadap besarnya tegangan tembus yang dihasilkan.

2. Untuk mendapatkan kadar konsentrasi (%wt) yang paling optimum
untuk campuran minyak nabati dengan silica treated by silane.

3. Untuk mengamati pengaruh jarak sela elektroda terhadap besarnya
tegangan tembus yang terjadi pada minyak kelapa sawit RBDPO
Olein dan Oleum Maydis yang sudah dicampur dengan silica treated
by silane.

1.4  Ruang Lingkup Penelitian

Lingkup kerja pada penelitian ini adalah :

1. Sampel uji yang digunakan adalah minyak RBDPO Olein dan Oleum
Maydis.

2. Pengujian laboratorium untuk pembuatan bahan isolasi dengan
mencampurkan minyak RBDPO Olein dan 0,01%wt, 0,5%wt, dan

0,1%wt silica treated by silane.



3. Pengujian laboratorium untuk pembuatan bahan isolasi dengan

mencampurkan Oleum Maydis dan 0,01%wt, 0,5%wt, dan 0,1%wt

silica treated by silane.

4. Mengukur tegangan tembus sesuai dengan standar pengujian minyak

transformator.

5. Pengujian berlanjut untuk ketiga pengujian minyak dengan sampel

yang sama.

6. Menentukan persentase optimal tegangan tembus yang diperoleh dari

minyak kelapa sawit RBDPO Olein dan Oleum Maydis yang telah

dicampur silica treated by silane.

15 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan dalam proposal tugas akhir ini adalah

sebagai berikut :
BAB |

BAB I1

BAB I11

PENDAHULUAN
Bab ini membahas mengenai latar belakang penelitian,
perumusan masalah, tujuan penelitian, lingkup kerja, hipotesis,

dan sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini membahas mengenai teori dasar yang berkaitan dengan

tegangan tembus, mekanisme tegangan tembus serta dielektrik.

METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini berisi tentang tempat, waktu, peralatan yang
digunakan, rangkaian percobaan, prosedur pengujian, teknik
pengambilan data dan pengolahan data yang digunakan dalam
penyusunan tugas akhir dan menjelaskan secara umum tentang

proses penelitian yang akan dilakukan.



BAB IV PEMBAHASAN

Bab ini berisi tentang uraian perhitungan—perhitungan serta

analisa hasil dari penelitian.

BABV KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisikan kesimpulan dari hasil penelitian yang
dilakukan serta memberikan saran yang dapat digunakan untuk

penelitian selanjutnya.
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