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ABSTRAK

PENGARUH GELEMBUNG PADA ISOLASI CANOLA OIL
DALAM MENAHAN STRESS TEGANGAN

(M. Azmi Tegar P.N, 03041281924129, 2023,xix + 50 halaman + lampiran)
______________________________________________________________________________|
Studi mengenai pengaruh gelembung pada cairan dielektrik jenis canola oil
dalam menahan stress tegangan dengan menggunakan sumber tegangan AC
220 V, dengan frekuensi 50 Hz. Eksperimen ini menggunakan sistem
elektroda bidang-bidang @=40mm dengan jarak sela kedua elektroda diatur
sebesar 2,5mm, menggunakan jarum plastik sebagai media penginjeksian
gelembung. Gelembung yang diinjeksikan ada tiga jenis yakni gelembung
tunggal, gelembung string, dan gelembung cluster. Saat sampel uji telah
diinjeksikan gelembung, tegangan dinaikan menggunakan transformator
step-up hingga mendapatkan nilai breakdown. Kenaikan tegangan diatur
sedemikian rupa guna mendapatkan hasil yang diinginkan sebesar 60s/kV,
300s/kV dan 600s/kV. Hasil yang didapat pada pengujian ini menunjukan
bahwa dengan penggunaan gelembung yang berbeda pada sampel uji akan
menghasilkan nilai breakdown yang semakin rendah. Kondisi sampel yang
dipengaruhi gelembung dengan menggunakan laju kenaikan tegangan yang
berbeda akan membuat nilai tegangan tembusnya semakin rendah sebanding
dengan laju kenaikan tegangan yang semakin lambat.

Kata Kunci: Canola Oil, Gelembung Tunggal, Gelembung String,
Gelembung Cluster, Tegangan Tembus, Laju Kenaikan
Tegangan.



ABSTRACT

THE EFFECT OF BUBBLES MECHANISM ON CANOLA OIL

AS INSULATION IN BREAKDOWN VOLTAGE
(M. Azmi Tegar P.N, 03041281924129, 2023,xix + 50 page + attachments)
______________________________________________________________________________|
Study of the effect of bubbles on canola oil as insulation in breakdown
voltage using a 220 VAC voltage source, with a frequency of 50 Hz. This
experiment used two plane electrode system with a diameter of 40 mm and a
distance between the two electrodes set at 2.5mm, using a plastic needle as a
tool for injecting bubbles. There are three types of bubbles: single bubbles,
string bubbles, and cluster bubbles. When the sample test has been injected
with bubbles, the voltage is increased using a step-up transformer to reach the
breakdown voltage. The rise time voltage is set to get the desired results of
60 s/kV, 300 s/kV, and 600 s/kV. The results of this measurement showed
that using different bubbles in the sample test will result in a lower breakdown
voltage. The condition of the sample, which is affected by bubbles using a
different rise time voltage, will result the breakdown voltage lower in
proportion to the slower rise time in the voltage.

Keywords: Canola Oil, single bubble, string bubble, cluster bubble,
Breakdown Voltage, Risetime Voltage.
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NOMENKLATUR

E = kuat medan listrik yang mampu ditahan material isolasi (kV/mm)
\Y = tegangan maksimum yang tercatat alat ukur (kV)

d = gap atau jarak sela antar elektroda (mm)

F = besarnya gaya yang bekerja pada suatu partikel

r = jari-jari partikel

E, = kekuatan medan cairan saat terdapat gelembung udara
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o = tegangan permukaan cairan
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Vya  =tegangan tembus (kV)

A = konstanta
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n = nilai konstanta (0,947)
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mineral oil = Minyak Mineral
natural ester = Minyak Nabati
biodegradable = Ramah Lingkungan
Bubble mechanism = Kegagalan Gelembung
Breakdown Voltage = Tegangan Tembus
Leakage current = Arus Bocor
Flashover = Loncatan Bunga Api
Sparkover = Pelepasan Busur Api
Self healing = Memperbaiki sendiri
Discharge = Peluahan

Flash Point = Titik Nyala
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Uniform field = Medan Seragam
Un-uniform field = Medan Tak Seragam
Bridging = Jembatan Partikel

XiX






BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Transformator adalah suatu peralatan dari sistem tenaga listrik yang
memiliki peran penting di dalam pendistribusian energi listrik. Transformator
berfungsi untuk menurunkan dan menaikan tegangan listrik pada sistem
tenaga. Untuk menjaga agar transformator bekerja dengan baik maka
diperlukan minyak transformator yang memiliki fungsi sebagai pendingin
dan isolasi dengan kualitas yang baiklsolasi yang umum digunakan pada
transformator meliputi isolasi minyak dan isolasi kertas. Salah satu jenis
isolasi cair yang sering digunakan pada transformator adalah minyak mineral
(mineral oil). Namun, penggunaan minyak mineral masih menjadi
kontroversi karena terkait dengan isu-isu lingkungan [1]

Berdasarkan studi sejenis yang dilakukan sebelumnya, pada minyak
transformator berbahan baku minyak mineral, proses terbentuknya
gelembung udara terjadi dikarenakan suhu yang terlalu tinggi, tingkat
kelembaban yang tinggi, discharge, dan dekomposisi material. Terdapatnya
gelembung udara didalam dielektrik cair sebagai gas yang memiliki
permitivitas dan kekuatan dielektrik yang lebih kecil serta memiliki kekuatan
elektrik yang lebih rendah dibandingkan dengan dielektrik cair, dapat
menjadi jembatan terjadinya peluahan awal di dalam gelembung yang ada di
dalam dielektrik cair[1][2].

Salah satu cara mengatasi kelemahan minyak mineral adalah mencari
alternatif pengganti yang berasal dari sumber daya terbarukan dan memiliki
sifat biodegradable. Minyak nabati jenis canola oil yang diproduksi dari
ekstrasksi umbi lobak yang merupakan alternatif pengganti minyak mineral

pada transformator [2].



Gelembung udara pada isolasi cair dapat tercipta akibat kenaikan suhu
yang tinggi, sehingga dapat mengakibatkan terciptanya gelembung udara
dengan jenis yang berbeda. Jenis gelembung udara yang dapat terbentuk
adalah gelembung tunggal, string, dan cluster. Kehadiran gelembung udara
sebagai pemicu terjadinya internal discharge dalam gelembung udara pada
isolasi cair pada umumnya juga akan menjadi problem dalam minyak canola
oil sebagai kandidat pengganti minyak mineral. Oleh karena itu, pengaruh

gelembung pada canola oil menjadi penting untuk dipelajari [3].

1.2 Rumusan Masalah

Dielektrik cair yang dipakai pada transformator berfungsi sebagai
media isolasi dan pendingin transformator. Penggunaan isolasi cair secara
terus-menerus akan mengakibatkan kenaikan suhu pada isolasi cair. Adanya
kenaikan suhu pada isolasi cair dapat menciptakan gelembung sebagai
pemicu terjadinya tegangan tembus. Kehadiran gelembung udara (bubbles)
yang terjadi pada isolasi cair diduga akan mengganggu aktivitas dielektrik
cair sehingga dapat menurunkan sifat dielektrik isolasi cair. Gelembung
udara pada isolasi cair dapat tercipta akibat kenaikan suhu yang tinggi,
sehingga dapat mengakibatkan terciptanya gelembung udara dengan jenis
yang berbeda. Jenis gelembung udara yang dapat terbentuk adalah
gelembung tunggal, string, dan cluster. Pada setiap jenis gelembung,
memiliki pengaruh yang berbeda-beda terhadap kekuatan dielektrik isolasi
cair. Oleh karena itu, dilakukan pengujian tegangan tembus sampel canola
oil yang dipengaruhi oleh ketiga jenis gelembung untuk mengetahui pada
jenis gelembung mana yang paling berpengaruh terhadap terjadinya

penurunanan nilai tegangan tembus.



Dielektrik cair yang dipakai pada transformator berfungsi sebagai
media isolasi dan pendingin transformator. Penggunaan isolasi cair secara
terus-menerus akan mengakibatkan kenaikan suhu pada isolasi cair. Adanya
kenaikan suhu pada isolasi cair dapat menciptakan gelembung sebagai
pemicu terjadinya tegangan tembus. Kehadiran gelembung udara (bubbles)
yang terjadi pada isolasi cair diduga akan mengganggu aktivitas dielektrik
cair sehingga dapat menurunkan sifat dielektrik isolasi cair. Pada
transformator,

gelembung dapat tercipta dalam berbagai jenis antara lain gelembung
tunggal, gelembung string, dan gelembung cluster. Dimana pada
pengaplikasian dari jenis gelembung tersebut terjadi saat adanya kenaikan
suhu yang tinggi sehingga gelembung dapat tercipta dengan jenis yang
berbeda. Kemudian dari ketiga jenis gelembung tersebut, dilakukan
penelitian untuk mengetahui pada jenis gelembung mana yang paling
berpengaruh terhadap terjadinya penurunanan nilai tegangan tembus. Pada
penelitian ini akan dilakukan pengujian tegangan tembus pada canola oil
yang dipengaruhi oleh gelembung untuk mengetahui ketidakstabilan antara

gas dan liquid.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1 Mengamati pengaruh jenis gelembung terhadap kegagalan isolasi
dengan laju kenaikan tegangan yang berbeda.
2 Mengukur nilai tegangan tembus pada canola oil yang diberi
perlakuan partikel udara melalui injeksi gelembung ke dalam

sampel uji.



3 Membandingkan besar tegangan tembus pada sampel canola oil
yang dipengaruhi oleh gelembung udara dan tanpa gelembung

udara.

1.4  Batasan Penelitian
Dalam penelitian ini, akan diberlakukan beberapa batasan sebagai
berikut:
1. Dalam studi ini sampel yang digunakan berupa minyak nabati
dengan jenis Canola Oil

2. Sampel akan dikondisikan terpengaruh oleh gelembung tunggal,
gelembung string, gelembung cluster dan tanpa gelembung,
dengan laju kenaikan tegangan 60s/kV, 300s/kV, dan 600s/kV.

3. Pengujian ini dilakukan untuk menguji atau mengukur kekuatan

tembus pada minyak nabati jenis Canola Qil

4. Pengujian dilakukan dengan menggunakan sistem elektroda
Bidang-bidang berdiameter 40 mm, dan jari-jari kelengkungan
elektroda batang adalah 0,35 mm dengan jarak sela sebesar
2,5mm.

5. Chamber yang digunakan berukuran 90 x 80 x 70mm yang

dimodifikasi dengan jarum plastik.

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
BAB | PENDAHULUAN
Di bagian pendahuluan ini memberikan pengenalan singkat tentang

masalah yang sedang dipecahkan



BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Penjelasan singkat mengenai topik utama penelitian ini disajikan
dari sumber seperti artikel, jurnal, skripsi, dan paper. Yang
bertujuan untuk memahami inforamsi yang berhubungan dengan
isolasi cair, isolasi gas, isolasi minyak ekstraksi biji lobak (Canola

Oil), gelembung udara, serta pengaruh tegangan tembus.

BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN

Metodelogi penilitian membahas metodologi dan menjelaskan
secara rinci peralatan penelitian seperti sampel yang digunakan,
pembuatan sistem elektroda, serta rangkaian pengujian dan teknik

pengujian yang digunakan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

BAB V

Bab ini berisikan hasil perhitungan dan pembahasan dari hasil
pengujian tegangan tembus dari minyak Canola Oil dibawah
pengaruh gelembung udara. Pengolahan data sampel dilakukan
menggunakan metode statistic lalu disajikan ke dalam tabel dan
grafik data.

KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bagian akhir skripsi yang berisikan kesimpulan dan saran dari
penelitian berbentuk poin-poin serta saran untuk penelitian lebih
lanjut.
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