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ABSTRAK 

 

KARAKTERISTIK DIELEKTRIK KERTAS KRAFT YANG 

DIIMPREGNASI MINYAK WIJEN PADA TEMPERATUR 140 °C 

(Disha Quamila Rhezvinandira, 03041281924035, 2023, xxi + 48 halaman + Lampiran) 

Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan karakteristik dielektrik berupa 

tegangan tembus dan arus bocor pada isolasi kertas kraft yang diimpregnasi 

dengan minyak wijen dengan variasi waktu perlakuan 8; 16; dan 24 jam. 

Sampel yang digunakan berupa lembaran segi empat kertas kraft berukuran 

25 mm x 25 mm dan ketebalan 0.04 mm. Pengujian tegangan tembus 

dilakukan menggunakan sistem elektroda jarum–bidang dengan jarak celah 

dengan permukaan sampel sebesar 1 mm, sedangkan pengujian arus bocor 

dilakukan menggunakan meode leaf-like sample dengan jarak celah elektroda 

5 mm. Hasil pengujian didapatkan nilai arus bocor tanpa perlakuan, 8; 16; 

dan 24 jam penuaan termal pada tegangan 220 V adalah sebesar 21,54; 21,88; 

22,53; dan 23,1 µA, hal ini juga terjadi saat mengaplikasikan tegangan 500; 

dan 1000 V dimana nilai arus bocornnya akan semakin meningkat. Nilai 

tegangan tembus dari isolasi Kertas Kraft tanpa perlakuan adalah sebesar 4,67 

kV. Hasil pengujian menunjukkan bahwa penuaan termal menurunkan 

ketahanan dielektrik sampel dalam menahan stress dielektrik yang diberikan. 

Penurunan tegangan tembus isolasi Kertas Kraft diimpregnasi minyak wijen 

selama 8; 16; dan 24 jam berturut-turut menjadi 4,13; 3,72; dan 2,87 kV. 

Lamanya perlakuan terhadap isolasi Kertas Kraft menyebabkan isolasi 

tersebut terdegradasi dan mengalami penurunan nilai tahanan sehingga 

meningkatkan nilai arus bocor melalui permukaan isolasi tersebut, dan 

menurunkan nilai tegangan tembusnya.  

Kata Kunci: Arus Bocor, Tegangan Tembus, Kertas Kraft, Minyak 

 

 

Wijen 
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ABSTRACT 

 

DIELECTRIC CHARACTERISTICS OF SESAME OIL-

IMPREGNATED KRAFT PAPER AT TEMPERATURE 140 °C 

(Disha Quamila Rhezvinandira, 03041281924035, 2023, xxi + 48 pages + Appendices) 

This study was conducted to obtain dielectric characteristics in form of 

breakdown voltage and leakage current in Kraft Paper insulation impregnated 

in sesame oil with a variety of treatment times of 8; 16; and 24 hours. The 

samples used are square sheets of kraft paper measuring 25 mm x 25 mm and 

thickness of 0.04 mm. The breakdown voltage test was conducted using a 

needle-plene electrode system with a gap distance with a sample surface of 1 

mm, while the leakage current test was conducted using a leaf-like sample 

arrangement with an electrode gap distance of 5 mm. The test results obtained 

leakage current values without treatment, 8; 16; and 24 hours of thermal aging 

at a voltage of 220 V are 21,54; 21,88; 22,53; and 23.1 µA, this also occurs 

when applying a voltage of 500; and 1000 V where the leakage current value 

will increase. The breakdown voltage value of Kraft Paper insulation without 

treatment is 4,67 kV. The test results show that thermal aging decreases the 

dielectric resistance of the sample in resisting the applied dielectric stress. 

The drop in breakdown voltage of Kraft Paper insulation impregnated with 

sesame oil for 8; 16; and 24 hours became 4,13; 3,72; and 2,87 kV, 

respectively. Increasing the time ranging of thermal aging on Kraft Paper 

insulation causes the insulation to degrade and experience a decrease in 

resistance value so as to increase the value of the leakage current through the 

surface of the insulation, also reduce the breakdown voltage value. 

Keywords: Leakage Current, Breakdown Voltage, Kraft Paper, Sesame  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1. 1 Latar Belakang 

Transformator tegangan tinggi adalah salah satu komponen paling 

penting dari struktur dan operasi jaringan listrik. Maka dari itu penting bahwa 

semua bahan memiliki sifat dan kinerja yang sangat baik untuk menjamin 

fungsionalitas peralatan yang optimal, terutama pada cairan dielektrik dan 

isolasi padat [1]. Dalam kinerja transformator daya, diharapkan dapat tetap 

beroperasi selama 40 tahun, sehingga keandalan kerja dari peralatan sangat 

penting [2]. Namun karena kerja transformator yang lama, menyebabkan 

adanya penurunan ataupun kerusakan pada transformator. Kerusakan tersebut 

terutama diakibatkan oleh kondisi isolasi, selain itu, kesalahan serius dapat 

menyebabkan kerusakan pada mesin yang beroperasi [3]. 

Diketahui bahwa semua bahan dalam komponen transformator 

listrik harus memiliki sifat dan kinerja yang baik. Pada transformator, adanya 

penggunaan kertas selulosa berfungsi mengisolasi belitan pada transformator 

seperti pada core to coil atau coil to coil agar menghindari adanya aliran 

listrik antar konduktor.  

Faktor utama yang menyebabkan kerusakan isolasi kertas di 

transformator adalah penuaan termal sehingga dapat menimbulkan terjadinya 

kegagalan transformator yang signifikan, sehingga isolasi kertas mengalami 

degradasi atau penurunan kinerja pada isolator kertas selulosa. Penuaan 

termal kertas selulosa adalah perubahan tak terhindarkan dan tidak dapat 

diperbaiki dengan mudah dalam sistem pemeliharaan isolasi transformator 

[4]. Pada umumnya, kertas selulosa yang digunakan untuk mengisolasi 

belitan transformator berupa jenis kertas kraft (craft paper) ataupun papan 

tekan (pressboard). 
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Minyak mineral seperti minyak diala atau veterinarian-grade 

mineral oil telah digunakan lebih dari 70 tahun sebagai minyak transformator 

guna meningkatkan kinerja isolasi kertas selulosa karena memiliki sifat 

listrik, kimia dan fisik yang baik [5]. Namun perolehan minyak mineral 

membutuhkan ‘eksploitasi’ minyak bumi yang hampir habis permintaannya, 

sehingga dapat menimbulkan kelangkaan minyak. Serta pembuangan minyak 

mineral transformator tergolong pencemaran dan tidak ramah lingkungan. 

Minyak ester alami dipercaya memiliki kemampuan dielektrik yang lebih 

baik dan bersifat lebih ramah lingkungan dibandingkan dengan minyak 

mineral, sehingga diduga minyak ester alami akan berinteraksi lebih baik 

dengan isolasi kertas agar menghindari terjadinya degradasi. Maka dari itu 

penyelarasan material yang baik antara isolasi kertas dan minyak ester alami 

dapat menghasilkan nilai keandalan kinerja transformator yang lebih tinggi, 

sehingga umur pakai transformator dapat diperpanjang. Minyak nabati dari 

biji wijen dipilih menjadi alternatif minyak mineral dikarenakan menurut uji 

FFA oleat dan linoleat (lemak tak jenuh) yang tinggi, dimana dapat berpotensi 

menjadi isolasi yang baik [6]. 

Menurut Industry-Proven System (IPS), suhu yang sesuai untuk 

pengujian minyak mineral transformator adalah dengan menggunakan 

interval 15 ºC lebih besar dari suhu maksimal transformator yaitu 100 ºC, 

sedangkan suhu yang sesuai untuk pengujian minyak nabati adalah 10 ºC 

lebih besar dibandingkan suhu pengujian minyak mineral [1]. Maka dari itu 

pada penelitian ini digunakan suhu sebesar 140 ºC. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Selama transformator listrik beroperasi, kertas isolasi dapat bekerja 

pada beberapa kondisi, seperti adanya reaksi kimia, medan magnet, yang 

menyebabkan sifat-sifat material kertas isolasi secara bertahap memburuk, 
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terutama oleh efek termal. Paparan termal yang tinggi dan lama menjadi 

pengaruh menurunnya kinerja dari kertas isolasi tersebut. Campuran minyak 

mineral transformator telah membantu untuk mengurangi adanya penurunan 

kinerja kertas isolasi, namun penggunaan minyak transformator secara terus 

menerus dikhawatirkan akan menimbulkan kerugian berupa pencemaran 

lingkungan serta termasuk non-renewable sources atau sumber daya alam 

yang tidak dapat diperbarui, oleh karena itu upaya mencari alternatif untuk 

meminimalisir kerugian yang terjadi harus dilakukan. Salah satu alternatif 

pengganti minyak transformator adalah  minyak nabati (ester alami), dimana 

minyak nabati diyakini memiliki potensi mempertahankan umur operasi 

transformator lebih lama karena sifat alaminya, lebih ramah lingkungan, serta 

bersifat dapat diperbarui (terbarukan). Penelitian ini dilakukan untuk 

mengetahui kinerja kertas kraft, pada transformator yang direndam minyak 

nabati (minyak wijen) dan diberi tekanan (stress) berupa penuaan termal 

berupa papaan suhu 140 ºC 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun dilakukannya penelitian ini dengan tujuan-tujuan tertentu, 

diantaranya: 

1. Mengetahui pengaruh kertas kraft (craft paper) yang diimpregnasi 

minyak wijen (sesame oil)  setelah diberi perlakuan berupa penuaan 

termal (thermal aging). 

2. Mengetahui kekuatan dielektrik berupa arus bocor dari kertas kraft 

yang mengalami degradasi yang diakibatkan oleh perlakuan berupa 

penuaan termal. 

3. Mengukur kekuatan menahan stress tegangan hingga terjadi tembus 

dari kertas kraft yang telah terimpregnasi minyak wijen. 
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1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini antara lain: 

1. Pengujian menggunakan material sample yang mengkombinasikan 

antara isolator padat dan cair. Kertas Kraft (Craft Paper) menjadi 

material isolator padat, sedangkan minyak wijen (Sesame Oil) 

menjadi material isolator cair. 

2. Sample uji berupa kertas kraft berukuran 25 mm x 25 mm dengan 

ketebalan 0,04 mm yang direndam pada minyak wijen dan diberi 

perlakuan penuaan termal dengan variasi waktu penuaan yang 

berbeda. 

3. Variasi waktu perlakuan penuaan termal sebesar 8; 16; dan 24 jam. 

4. Pengujian kekuatan dielektrik pada kertas yang berupa pengukuran 

arus bocor (leakage current) dan tegangan tembus (breakdown 

voltage). 

5. Pengukuran kekuatan dielektrik pada sampel uji dilakukan sebanyak 

5 kali guna mendapatkan hasil rata-rata. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

 Adapun sistematika penulisan yang digunakan untuk penulisan 

skripsi ini adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini menguraikan perlakuan penuaan termal pada kertas 

kraft terhadap minyak wijen. Berisi latar belakang, rumusan 

masalah, dan tujuan penelitian yang menjelaskan mengapa studi ini 

dilakukan. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini dilakukan studi literatur sebagai pengumpulan data 

dasar teori yang memanfaatkan berbagai sumber bacaan seperti 

artikel, jurnal, skripsi, ataupun jenis bacaan lain yang mempunyai 

keterkaitan dengan material kertas kraft, minyak wijen, tegangan 

tembus, arus bocor, serta penuaan termal. 

BAB III METODOLOGI 

Pada bab ini menjelaskan bagaimana penelitian ini dilaksanakan, 

dimulai dari lokasi penelitian, waktu penelitian, pembuatan sampel 

dan alat uji, serta prosedur dan langkah-langkah percobaan yang 

dilakukan. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini menyajikan hasil perhitungan dan pembahasan dari 

hasil pengujian tegangan tembus dan arus bocor pada sampel uji 

berupa kertas kraft yang telah diberi perlakuan penuaan termal 

dengan suhu 140 °C. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini berisi hasil yang diperoleh dari penelitian berupa poin-

poin. Serta menyajikan kesimpulan dan saran yang dapat ditinjau 

untuk penelitian mendatang. 
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