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ABSTRAK

PENGARUH PENGGUNAAN CANOLA OIL SEBAGAI MINYAK
TRANSFORMATOR TERHADAP PENUAAN ISOLASI KERTAS

(Dani Setiawan, 03041281924042, 2023, xix + 37 halaman + lampiran)

Penelitian ini membahas pengaruh penggunaan canola oil sebagai minyak
transformator terhadap penuaan isolasi kertas dengan cara melakukan
pengujian Partial Discharge Inception Voltage (PDIV) dan tegangan tembus
(V). Pengujian dilakukan pada sampel kertas krep yang diimpregnasi
menggunakan canola oil tanpa perlakuan dan diberi perlakuan penuaan
termal dengan variasi waktu 8, 16, dan 24 jam pada temperatur 100°C serta
pendinginan dengan temperatur ruang dengan total lama impregnasi 48 jam.
Pengujian pada sampel kertas krep dilakukan menggunakan elektroda jarum
piring dengan menaikkan tegangan secara perlahan dengan laju kenaikan 100
volt/detik, dengan jarak sela antar permukaan sampel dengan elektroda
sebesar 1 mm. Pengambilan nilai PDIV pada kertas krep dilakukan saat awal
terjadinya peluahan dan dilanjutkan pengambilan nilai tegangan tembus pada
saat terjadi tembus tegangan. Hasil Pengukuran PDIV pada kertas krep tanpa
perlakuan adalah sebesar 2,192 kV. Sedangkan PDIV pada kertas krep
dengan perlakuan selama 8, 16 dan 24 jam berturut-turut sebesar 1,944;
1,851; dan 1,594 kV. Hasil pengukuran tegangan tembus kertas krep tanpa
perlakuan adalah sebesar 4,814 kV. Sedangkan tegangan tembus untuk kertas
krep dengan perlakuan selama 8, 16, dan 24 jam berturut-turut sebesar 4,542;
4,341; dan 4,132 kV. Hasil pengukuran ini menunjukan penurunan nilai
PDIV dan tegangan tembus pada sampel yang diberi perlakuan. Penurunan
kekuatan dielektrik dari sampel kertas krep dapat terjadi karena termal
mempercepat proses penuaan pada isolasi kertas krep dan mengalami
degradasi.

Kata Kunci: Breakdown Voltage (Vbg, Canola Oil, Kertas Krep, Partial
Discharge Inception Voltage, Penuaan



ABSTRACT

THE EFFECT OF USING CANOLA OIL AS A TRANSFORMATOR
OIL ON THE AGING OF ISOLATION PAPER

(Dani Setiawan, 03041281924042, 2023, xix + 37 pages + Appendices)

This study discusses the effect of canola oil as transformer oil on paper
insulation aging by testing Partial Discharge Inception Voltage (PDIV) and
breakdown voltage (Vhg). Tests were carried out on crepe paper samples
impregnated using canola oil without treatment and subjected to thermal
aging treatment with time variations of 8, 16, and 24 hours at 100°C and
cooling to room temperature with a total impregnation time of 48 hours. Tests
on crepe paper samples were carried out using plate needle electrodes by
increasing the voltage slowly at an increased rate of 100 volts/second, with a
gap between the sample surfaces and the electrodes of 1 mm. The PDIV value
on crepe paper is taken at the start of the discharge and continued with the
breakdown voltage value when a breakdown occurs. PDIV measurement
results on crepe paper without treatment is 2.192 kV. While the PDIV on
crepe paper with treatment for 8, 16, and 24 hours, respectively, was 1.944;
1,851; and 1.594 kV. The result of measuring the breakdown voltage of crepe
paper without treatment was 4.814 kV. Meanwhile, the breakdown voltage
for crepe paper treated for 8, 16, and 24 hours was 4.542; 4,341; and 4.132
kV. These measurements show a decrease in the value of PDIV and
breakdown voltage in the treated samples. A decrease in the dielectric
strength of the crepe paper samples can occur because thermal accelerates the
aging process of the crepe paper insulation and undergoes degradation.

Keywords: Breakdown Voltage (Vug), Canola Qil, Crepe Paper, Partial
Discharge Inception Voltage, Aging
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sistem transmisi dan distribusi adalah bagian dari sistem tenaga listrik
yang paling kritis, bermuatan berat, dan mahal. Transformator daya memiliki
peran penting dalam sitem transmisi dan distribusi [1]. Sebagian besar
transformator daya yang beroperasi di Indonesia mendekati atau melampaui
masa pakai yang dirancang. Oleh Kkarena itu, transformator perlu
meningkatan sistem isolasi untuk menjaga keandalan fungsional. Sistem
isolasi yang biasanya digunakan pada transformator daya adalah isolasi
selulosa (kertas yang diresapi minyak) dan minyak mineral atau mineral oil
(MO) untuk pengoperasian yang andal [2]. Kertas krep merupakan salah satu
bahan penyekat antar belitan kumparan dalam transformator daya karena sifat
dielektrik dan termal yang memenuhi standar.

Sifat fisika-kimia yang dimiliki kertas krep sebagai isolasi dapat
dipengaruhi oleh cairan dielektrik seperti canola oil. Canola oil sebagai
minyak nabati memiliki asam lemak jenuh yang rendah sebanyak 7%
dibandingkan minyak kacang tanah sebanyak 18% dan minyak sawit 79%
[3]. Canola oil sebagai alternatif minyak trasnformator daya tersedia
berlimpah di Indonesia [4]. Canola oil merupakan sumber daya terbarukan
yang berpotensi untuk digunakan sebagai minyak transformator karena
memiliki sifat yang tidak mudah terbakar atau flashpoint yang cukup tinggi
dan memiliki sifat biodegradabilitas atau dapat terurai dengan alami dalam
waktu relatif cepat. Hasil Studi penelitian sebelumnya memperlihatkan
bahwa penggunaan minyak transformator berbasis minyak mineral mampu

menahan penuaan termal kertas krep[5].



Untuk memanfaatkan potensi canola oil sebagai sumber daya
terbarukan menjadi pengganti minyak isolasi berbasis minyak mineral,
karakteristik canola oil terhadap kemampuannya menahan penuaan termal
isolasi kertas menarik untuk perhatian para peneliti untuk dipelajari. Pada
studi ini akan dipelajari pengaruh penggunaan canola oil terhadap penuaan
termal isolasi kertas yang digunakan sebagai penyekat antar belitan

kumparan dalam transformator.

1.2. Rumusan Masalah

Transformator daya berperan penting dalam sistem tenaga listrik, maka
pemahaman tentang sistem isolasi penting dilakukan untuk menjaga
keandalan transformator daya. Penuaan termal pada isolasi kertas membuat
transformator daya mengalami gangguan seperti kegagalan dielektrik kertas
karena sifat dielektriknya menurun. temperatur yang tinggi saat transformator
daya sedang beroperasi menjadi salah satu penyebab isolator kertas
mengalami penuaan termal dan dapat menyebabkan sifat dielektrik dari
isolasi kertas menurun[5]. Canola oil sebagai sumber daya terbarukan dan
banyak tersedia di Indonesia memiliki potensi yang besar untuk
dimanfaatkan sebagai alternatif pengganti minyak transformator. Untuk
mengetahui dampak penuaan termal dari isolasi kertas yang diakibatkan oleh
penggunaan canola oil, maka studi tentang pengaruh canola oil terhadap
penuaan termal isolasi kertas menarik dan penting untuk dilakukan

Pada penelitian ini akan dilakukan pengujian kekuatan isolasi kertas
jenis krep dalam menahan stress tegangan. Isolasi kertas diimpregnasi di
dalam canola oil yang dipanaskan pada temperatur yang sesuai dengan

temperatur maksimum transformator saat beroperasi.



1.3. Tujuan Penelitian

1.4.

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah:

1.

Mengukur Partial Discharge Inception Voltage dari isolasi kertas
krep yang diimpregnasi di dalam canola oil yang sebelum dan
sesudah penuaan termal sebagai fungsi waktu penuaan

Mengukur tegangan tembus dari isolasi kertas krep yang di
impregnasi menggunakan canola oil sebelum dilakukan penuaan
termal dan setelah dilakukan penuaan termal.

Membuat perbandingan nilai kekuatan tembus dari isolasi kertas
yang diimpregnasi di dalam canola oil sebelum dilakukan penuaan

termal dan setelah dilakukan penuaan termal.

Batasan Masalah

Dalam studi ini sampel yang digunakan adalah kertas krep.
Sampel diberi perlakuan dengan dililit ke batang konduktor
tembaga dan direndam menggunakan canola oil, kemudian
dilakukan penuaan termal dengan cara pemanasan pada temperatur
100°C.

Sampel diberi perlakuan penuaan dengan variasi waktu 8 jam, 16
jam dan 24 jam.

Pengujian tegangan tembus menggunakan tegangan tinggi bolak-
balik.

Pengujian dilakukan pada temperatur ruang.

Pada penelitian ini menggunakan sistem elektroda jarum-piring.



1.5. Sistematika Penelitian

Adapun sistematika penulisan tugas akhir sebagai berikut:

BAB |

BAB II

PENDAHULUAN

Dalam BAB | Pendahuluan terdapat bahasan tentang latar belakang,
rumusan masalah, manfaat dan tujuan, batasan masalah. Pada
bagian ini menjelaskan isolasi krep yang diberi perlakuan penuaan
di dalam canola oil, serta alasan studi ini perlu dilakukan.

TINJAUAN PUSTAKA

Dalam BAB Il Tinjauan Pustaka ini menjelaskan secara singkat
mengenai transformator, teori isolasi, material isolasi jenis kertas
krep, dan fenomena terjadinya breakdown pada isolasi padat yang
didapatkan dari studi litelatur dengan memanfatkan berbagai
sumber bacaan berupa artikel, jurnal, paper, ebook, skripsi dan

lainnya.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Dalam BAB 11l Metodologi Penelitian terdapat metode yang akan
dilakukan dalam peneltian, diagram alir penelitian, persiapan alat
dan bahan, lalu proses pembuatan sampel uji dan proses
penambahan pengisi pada sampel, pembuatan sistem elektroda,
prosedur pengujian yang akan dilakukan, rangkaian dari pengujian,

teknik pengumpulan data.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam BAB 1V Hasil dan Pembahasan berisi tentang hasil pengujian
tegangan tembus sampel kertas krep yang diberi perlakuan penuaan

dengan termal dengan menggunakan canola oil.



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Dalam BAB V Kesimpulan dan Saran ini terdiri dari kesimpulan dan

saran terkait dengan hasil penelitian yang telah dilakukan dan saran

untuk penelitian kedepan.
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