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ABSTRAK

Di bidang kelistrikan khususnya sistem tenaga listrik. Bahan isolasi
memiliki peranan penting. Tujuan utama dari bahan isolasi adalah untuk
mendapatkan pengamanan dalam penggunaan suatu peralatan listrik.
Berdasarkan bentuknya, bahan isolasi dapat dikelompokkan menjadi tiga jenis
yaitu isolasi cair, isolasi padat, dan isolasi gas. Pada peralatan tegangan tinggi
seperti transformator menggunakan isolasi cair sebagai bahan isolasi. Isolasi
cair yang digunakan adalah jenis minyak, minyak transformator yang saat ini
digunakan adalah minyak isolasi yang terbuat dari olahan minyak bumi, seperti
Shell Diala, Nynas dan lainnya. Minyak bumi tergolong dalam sumber daya
alam yang tidak dapat diperbaharui sehingga minyak bumi akan habis.. Salah
satu material yang berpotensi sebagai pengganti isolasi cair minyak olahan
bumi adalah ester alami yang banyak ditemui pada minyak nabati. Berdasarkan
uraian tersebut, maka dilakukan penelitian ini dengan tujuan mengetahui
apakah minyak nabati yaitu minyak kelapa sawit layak untuk dijadikan minyak
isolasi. Pengujian yang dilakukan adalah dengan menguji tegangan tembus pada
minyak kelapa sawit menggunakan elektroda bola-bola dengan variasi suhu.
Dan pengujian ini berhasil menunjukan bahwa minyak kelapa sawit layak
sebagai pengganti bahan isolasi cair yang berasal dari minyak nabati karena

memenuhi nilai standar dari SPLN 49-1-1982 dan IEC 156.

Kata Kunci : Isolasi Cair, Minyak Kelapa Sawit, Tegangan Tembus, IEC 156.



ABSTRACT

ANALISA TEGANGAN TEMBUS MINYAK KELAPA SAWIT (CRUDE
PALM OIL) DENGAN VARIASI SUHU MENGGUNAKAN
ELEKTRODA BOLA-BOLA STANDAR IEC 156

(M. Renaldy Arief, 03041381320016, 2018, 65 pages)

In electricity, electrical power insulation system has an important role. In
high voltage equipment such as transformers, it use a liquid insulation as an
insulating material. Liquid insulation that used in transformes is a type of oil,
transformer oil which is currently used is oil insulation made of petroleum
refineries, such as Shell Diala, Nynas and others. Petroleum belongs to a non-
renewable natural resource, so that the petroleum will be run out. One material that
has the potential as a substitute for liquid insulation of refined oils is a natural ester
found in vegetable oils. Based on the description, then this research is conducted
with the aim of knowing whether vegetable oil espescially palm oil is feasible to be
used as an oil insulation. Testing is done by testing the voltage breakdown, on palm
oil using bulb electrodes with temperature variations. This test has shown that palm
oil is feasible as a substitute for liquid insulating material, it is derived from
vegetable oil and it meets the standard values of SPLN 49-1-182 and IEC 156.

Keywords: Liquid Insulation, Palm Oil, Voltage Breakdown, IEC 156
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Isolasi memiliki peranan penting dalam dunia kelistrikan khususnya sistem
tenaga listrik. Isolasi digunakan sebagai pemisah antar dua bagian atau lebih yang
bertegangan yang bertujuan untuk mencegah terjadinya peluahan Isitrik (discharge)
[1]. Tujuan utama dari isolasi adalah untuk mendapatkan pengamanan dalam
penggunaan suatu peralatan listrik. Setiap isolasi memiliki nilai ketahanannya
sendiri dan digunakan sesuai dengan kebutuhan yang diperlukan. Namun isolasi
dapat mengalami kegagalan yang diakibatkan oleh rusaknya ketahanan pada isolasi
karena tekanan medan listrik yang tinggi.

Berdasarkan bentuknya, isolasi dapat dikelompokkan menjadi tiga jenis
yaitu isolasi cair, isolasi padat, dan isolasi gas [2]. Pada peralatan tegangan tinggi
seperti transformator menggunakan isolasi cair sebagai bahan isolasi. Isolasi cair
yang digunakan adalah jenis minyak, minyak transformator yang saat ini digunakan
adalah minyak isolasi yang terbuat dari olahan minyak bumi, seperti Shell Diala,
Nynas dan lainnya [3].

Minyak bumi tergolong dalam sumber daya alam yang tidak dapat
diperbaharui sehingga minyak bumi akan habis. Menurut National Geograpic
jumlah minyak mentah yang tersisa di bumi diprediksi sekitar 1,2 triliun barrel.
Berdasarkan gambaran konsumsi saat ini yaitu mencapai 87 juta barrel per hari,
perkiraan minyak bumi akan habis dalam waktu 44 tahun. Selain itu, isolasi cair
hasil olahan minyak bumi tidak terlalu ramah lingkungan. Oleh karena itu
diperlukan sebuah alternatif yang ramah lingkungan dan merupakan sumber daya

alam yang dapat diperbaharui [4].



Salah satu material yang berpotensi sebagai pengganti isolasi cair minyak
olahan bumi adalah ester alami yang banyak ditemui pada minyak nabati. Minyak
nabati termasuk dalam sumber daya alam yang dapat diperbaharui dan bersifat
biodegradable ketika minyak dibuang. Selain itu minyak nabati juga memiliki titik
bakar yang tinggi dan sangat mudah ditemukan. Pada dasarnya, minyak isolasi cair
(minyak transformator) terdiri dari campuran kompleks dari molekul-molekul
hidrokarbon (CH) yang mengandung kelompok molekul CHs. CH> dan CH yang
terikat. Ikatan molekul hidrokarbon (CH) juga terdapat pada minyak nabati dengan
minyak isolasi dari olahan minyak bumi. Berdasarkan dengan mempertimbangkan
faktor ketersediaan, jenis minyak nabati patut untuk diteliti dan dikembangkan
untuk menjadi pengganti isolasi cair olahan minyak bumi. Pada tahun 2016
berdasarkan data GAPKI menunjukkan bahwa produksi minyak kelapa sawit
mencapai 31,5 juta ton CPO (Crude Palm Oil) dan PKO (Palm Kernel Oil) sebesar
3 juta ton. Sedangkan produksi minyak kelapa murni (VCO) untuk satu UMKM
hanya mampu menghasilkan 5-10 ton per bulan. Dibandingkan dengan minyak
nabati jenis lainnya kelapa sawit memiliki kadar minyak yang tertinggi [4].

Berdasarkan uraian tersebut, maka dilakukan penelitian ini dengan tujuan
mengetahui apakah minyak kelapa sawit layak untuk dijadikan minyak isolasi.
Untuk mendukung penelitian ini dilakukan beberapa pengujian dengan mengacu
pada standar IEC 156. Pengujian yang dilakukan adalah dengan menguji tegangan
tembus pada minyak kelapa sawit. Selain itu pengujian ini bertujuan untuk melihat
pengaruh faktor apa saja yang mempengaruhi penurunan ataupun peningkatan nilai

tegangan tembus minyak kelapa sawit .

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan teori diatas peralatan tegangan tinggi transformator
menggunakan isolasi cair sebagai bahan isolasi. Isolasi cair yang digunakan adalah
jenis minyak. Minyak transformator yang saat ini digunakan adalah minyak isolasi

yang terbuat dari olahan bumi, seperti Shell Diala, Nynas dan lainnya. Minyak bumi



tergolong dalam sumber daya alam yang tidak dapat diperbaharui sehingga minyak
bumi akan habis. Oleh karena itu diperlukan sebuah alternatif yang ramah
lingkungan dan merupakan sumber daya alam yang dapat diperbaharui. Salah satu
material yang berpotensi sebagai pengganti isolasi cair minyak olahan bumi adalah
ester alami yang banyak ditemui pada minyak nabati. Minyak nabati termasuk
dalam sumber daya alam yang dapat diperbaharui. Dan penulis memilih minyak

kelapa sawit (Crude Palm Oil) pada penelitian ini.

Penulis akan melakukan penelitian ini dengan tujuan mengetahui nilai
tegangan tembus (Breakdown) dari minyak kelapa sawit (Crude Palm Oil) apakah
sudah sesuai nilai standar yang telah ditetapkan dalam Standar Minyak Isolasi Baru
[EC 156 dengan variasi suhu yang diujikan. Pada penelitian ini minyak kelapa sawit
(Crude Palm Oil) akan dipanaskan dengan variasi suhu hingga diatas 100 °C karena
pada penelitian terdahulu belum ada yang menguji tegangan tembus (Breakdown)
pada minyak kelapa sawit (Crude Palm Oil) mi dengan ditingkatkan suhu nya
hingga di atas 100°C. Lalu di setiap peningkatan suhu akan diujikan nilai tegangan

tembus (Breakdown) dari sampel minyak kelapa sawit (Crude Palm Oil).

Di dalam penelitian ini kotak uji dan elektroda yang digunakan dirancang
mengikuti standar IEC 156 . Penulis juga akan menguji faktor apa saja yang
mempengaruhi perubahan nilai tegangan tembus (Breakdown) pada minyak kelapa

sawit (Crude Palm Oil) disetiap peningkatan suhu yang dilakukan [4].

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir ini yaitu :
1. Untuk mengetahui perbandingan nilai tegangan tembus (Breakdown) dari
minyak kelapa sawit (Crude Palm Qil) di setiap variasi suhu.
2. Untuk mengetahui pengaruh pemanasan minyak kelapa sawit (Crude Palm Oil)
pada nilai tegangan tembus (Breakdown).
3. Mengetahui faktor yang mempengaruhi nilai tegangan tembus (Breakdown)

pada minyak kelapa sawit (Crude Palm Qil) jika dilakukan peningkatan suhu.
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1.5

Ruang Lingkup Penelitian

Adapun batasan penilitian yang akan dibuat oleh penulis adalah:

Minyak uji yang digunakan adalah minyak kelapa sawit atau Crude Palm Oil
(CPO).

Pengujian-pengujian yang dilakukan terdiri dari pengujian tegangan tembus
(Breakdown).

Minyak kelapa sawit akan ditingkatkan suhu nya sebanyak 5x yaitu, 30°C,
50°C, 70°C, 90°C dan 110°C kemudian diuji tegangan tembus (Breakdown) di
setiap peningkatan suhu.

Minyak kelapa sawit akan di uji tegangan tembus nya (Breakdown) dengan
suhu rungan, lalu ditingkatkan menjadi 30°C, 50°C, 70°C , 90°C, dan 110°C
Pengujian viskositas dilakukan dengan mengacu pada standar ASTM D-445.
Pengujian kadar air dilakukan dengan mengacu pada standar IEC 60814.
Pengujian flashpoint dilakukan dengan mengacu pada standar ASTM D93.
Pengujian tegangan tembus dilakukan menggunakan elektroda bola mengacu
pada standar IEC 156.

Elektroda berbentuk bola yang digunakan berbahan baja dan berdiameter
12,7mm

Jarak sela antara elektroda yang diterapkan adalah 2,5 mm

Tegangan yang digunakan adalah tegangan 100kV, AC (50 Hz).

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang berhubungan dengan pengerjaan skripsi ini

terdiri dari lima bab secara berurutan yang bertujuan agar penulisan ini dapat lebih

terarah serta dan sistematik, adapun beberapa bab yang digunakan sebagai berikut:



BAB1: PENDAHULUAN

Bab ini berisi penjelasan secara umum dari topik yang akan dikerjakan, serta
latar belakang kenapa topik tersebut yang dipilih dalam tugas akhir ini. Pada
bab ini juga dijelaskan permasalahan yang meliputi topik tugas akhir ini.

BAB II : LANDASAN TEORI

Bab ini memberi penjelasan tentang pengertian minyak isolasi secara
umum, jenis minyak isolasi, penggunaan minyak isolasi serta mekanisme

kegagalan isolasi cair.

BAB III : METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tentang alur penelitian, prosedur penelitian dari
berbagai faktor-faktor yang mempengaruhi nilai tegangan tembus minyak

isolasi.

BAB 1V : PEMBAHASAN

Bab ini berisi pengumpulan data untuk menentukan apakah minyak kelapa
sawit (CPO) layak dijadikan sebagai alternatif bahan isolasi cair serta untuk

mendapatkan kurva karakteristik tegangan tembus minyak isolasi.

BAB V : PENUTUP
Bab ini membahas kesimpulan dan saran yang dapat ditarik dari keseluruhan
penelitian ini dan kemungkinan pengembangan topik yang berkaitan.
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