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ABSTRAK
PENGARUH KELEMBABAN TERHADAP KARAKTERISTIK
TEGANGAN TEMBUS MINYAK MINERAL NYNAS NYTRO LIBRA
BERPENGISI FesO4, MgCl2, DAN NaCl

(Bhanunasmi Bahtiar Apta, 03041382025116, 2024, xx + 48 halaman + lampiran)

Skripsi ini melaporkan hasil penelitian pengaruh dari kelembaban terhadap
karakteristik tegangan tembus minyak mineral nynas nytro libra sebagai minyak
isolasi dengan ditambah beberapa pengisi seperti FesO4, MgCl,, dan NaCl pada
kelembaban relatif yang berbeda-beda. Pengujian dilakukan terhadap sampel
nynas nytro libra oil dengan penambahan tiga pengisi pada konsentrasi
0,05;0,1;0,2 dalam g/L untuk masing-masing pengisi, serta dilakukan pengujian
nynas nytro libra oil tanpa pengisi sebagai kontrol dengan variasi kelembaban
relatif yang serupa pada tiap pengisi yang berguna sebagai pembanding.
Selanjutnya dilakukan pengujian tegangan tembus terhadap sampel dengan
standar IEC-60156 menggunakan test cell bervolume 350 ml dengan sistem
elektroda bola-bola berdiameter 13mm dan jarak sela antar elektroda 2,5mm. Hasil
pengujian dengan nilai rata-rata yang didapatkan pada sampel dengan
pengkondisian kelembaban relatif pada masing-masing pengisi yakni 10% untuk
Fes04, 33% untuk MgCly, dan 75% untuk NaCl secara berturut turut yakni 45,78
kV, 42,12 kV, 35,68 kV. Kemudian, pada konsentrasi 0,05 g/L pada tiap-tiap
pengisi FesO4, MgCl,, dan NaCl didapatkan nilai rata-rata secara berturut turut
37,58 kV, 32,08 kV, 32,34 kV. Selanjutnya untuk konsentasi 0,1 g/L pada tiap-
tiap pengisi FesO4, MgCl,, dan NaCl didapatkan nilai rata-rata secara berturut-
turut 60,52 kV, 28,8 kV, 24,16 kV. Serta pada konsentrasi terakhir 0,2 g/L pada
tiap-tiap pengisi Fes04, MgCl,, dan NaCl didapatkan nilai secara berturut-turut
62,08 kV, 2556 kV, 17,92 kV. Hasil tersebut menunjukan bahwa pada
kelembaban rendah nilai tegangan tembus akan meningkat dan sebaliknya pada
kelembaban tinggi mengalami penurunan. Karakteristik dari penambahan bahan
pengisi FesO4 dengan minyak mineral nynas nytro libra dapat meningkatkan nilai
tegangan tembus sebaliknya dengan penambahan pengisi garam MgCl, dan NaCl
nilai tegangan tembus minyak mineral nynas nytro libra mengalami penurunan.

Kata Kunci: Nynas nytro libra oil, Ferrit magnetic, Magnesium chloride,
Natrium chloride, Tegangan tembus, Kelembaban Relatif,
Minyak Transformator



ABSTRACT
THE EFFECT OF MOISTURE ON THE BREAKDOWN VOLTAGE
CHARACTERISTICS OF NYNAS NYTRO LIBRA MINERAL OIL
FILLED WITH FesO4, MgClz, AND NaCl

(Bhanunasmi Bahtiar Apta, 03041382025116, 2024, xx + 48 page + appendix)

This thesis reports the results of the research effect of moisture on the
characteristics of the breakdown voltage of mineral oil nynas nytro libra as an
insulating oil with the addition of several fillers such as Fe3O4, MgCl,, and NaCl
at different relative humidity. The tests were carried out on samples of nynas nytro
libra oil with the addition of three fillers at concentrations of 0.05, 0.1,0.2g/L
for each filler and testing of nynas nytro libra oil without filler as a control with
similar relative humidity variations in each filler which is useful as a comparison.
Furthermore, breakdown voltage testing was carried out on samples with IEC-
60156 standards using a 350 ml test cell with a 13mm diameter ball electrode
system and a distance between electrodes of 2.5mm. The test results obtained on
samples with relative humidity conditioning on each filler, namely 10% for Fe3Os.,
33% for MgCl,, and 75% for NaCl, respectively, were 45,78 kV, 42,12 kV, 35,68
kV. Then, at a concentration of 0.05 g/L on each filler of Fe30., MgCl,, and NaCl,
the results of BDV show were respectively 37,58 kV, 32,08, 32,34 kV.
Furthermore, for a concentration of 0.1 g/L in each filler of Fes04, MgCl,, and
NacCl, the results obtained were 60,52 kV, 28,8 kV, 24,16 kV respectively. And at
the last concentration of 0.2 g/L in each filler of Fe304, MgCly, and NaCl, the
results obtained were 62.08 kV, 25.56 kV, 17.92 kV respectively. These results
indicate that at low humidity the breakdown voltage value will increase and on the
contrary at high humidity it will decrease. The characteristics of the addition of
FesO4 filler with Nynas Nytro Libra mineral oil can increase the breakdown
voltage value, conversely with the addition of MgCl; and NaCl salt fillers, the
breakdown voltage value of Nynas Nytro Libra mineral oil decreases.

Keywords :  Nynas nytro libra oil, Ferrit magnetic, Magnesium chloride,

Natrium chloride, Breakdown Voltage , Relative Humidity,
Transformer Oil
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Isolasi cair banyak digunakan dalam sistem tenaga listrik sebagai
isolasi inti karena memiliki fungsi sebagai pemisah secara elektris dua buah
penghantar, pendingin transformator daya, peredam busur listrik, serta
pelarut gas yang timbul [1]. Hal ini dikarenakan transformator daya
merupakan salah satu komponen utama dari sistem kelistrikan. Kekuatan
dielektrik dalam isolasi cair setara dengan tegangan yang terjadi. Kekuatan
dielektrik cair berkisar antara 10"V/cm yang dijelaskan dalam hukum
paschen [2].

Dibandingkan dengan dielektrik gas dielektrik cair mempunyai
kerapatan 1000 kali lebih besar. Volume ruang yang di isolasi dalam
dielektrik cair secara simultan akan mendispasikan secara konveksi panas
yang timbul. Dasar dielektrik cair sendiri harus memiliki sifat dielektrik yang
baik,karakteristik perpindahan panas yang bagus dan memiliki struktur kimia
yang stabil selama pengoperasian [3].

Adapun material isolasi cair yang umum digunakan merupakan jenis
minyak mineral, minyak ini didapatkan melalui pengolahan minyak bumi
yaitu fraksi antara minyak diesel dan turbin serta minyak mineral memiliki
struktur kimia sangat kompleks. [4].

Minyak mineral nynas nytro libra adalah salah satu jenis minyak
mineral transformator yang dipakai di Indonesia serta telah mendapatkan
persetujuan dari PLN. Minyak nynas nytro libra memiliki keunggulan yaitu
minyak trafo tanpa hambatan yang memenuhi IEC 60296. Minyak ini
dikembangkan dan diformulasikan sebagai minyak transformator dengan

memiliki ketahanan yang baik terhadap degradasi minyak, termasuk oksidasi,



korosi, dan pengendapan [5]. Namun kekurangan dari dielektrik cair yaitu
mudah terkontaminasi dengan partikel lain yang dapat menurunkan kekuatan
isolasi [6].

Pada minyak transformator berbahan baku minyak mineral, rentan
mengalami terbentuknya gelembung udara, hal ini terjadi dikarenakan suhu
yang terlalu tinggi, tingkat kelembaban yang tinggi, discharge, dan
dekomposisi material [7]. kelembaban dapat memiliki dampak signifikan
pada karakteristik material isolasi cair, seperti tegangan tembus dan kekuatan
dielektrik. Gelembung udara pada isolasi cair dapat tercipta akibat kenaikan
suhu yang tinggi, sehingga dapat mengakibatkan terciptanya gelembung [8].

Untuk meningkatkan Kinerja dari minyak mineral transformator S.
Li, M. Karlsson et al (2015). mengemukakan bahwa beberapa nanopartikel
memiliki kekuatan pemecahan dielektrik atau konduktivitas termal yang jauh
lebih besar daripada induknya, Pencampuran nanopartikel berbasis minyak
transformator dilakukan dengan mendispersikan nanopartikel ke dalam
minyak transformator [9].

Nanopartikel yang akan dipakai untuk pencampuran dengan minyak
mineral pada penelitian ini yakni FesO. dikarenakan dispersi nanopartikel
ferit (FesO4) dapat menjadi pendingin pada minyak mineral transformator
sehingga menyebabkan minyak tidak mudah terbakar [10].

Sedangkan untuk pengisi garam seperti MgCl, dan NaCl pada isolator
polimer biasanya berperan sebagai lapisan pengotor yang menempel pada
permukaan isolator, Secara umum lapisan pengotor ini memilki dua
komponen, komponen lembab serta kompoen bersifat konduktif. Komponen
konduktif yang paling sering dijumpai terdiri dari garam-garam yang dapat
terurai menjadi ion-ion seperti natrium clorida (NaCl) , magnesium clorida

(MgCly), dan lain-lain. Larutan garam ini akan mempengaruhi unjuk kerja



isolator apabila menempel pada permukaan isolator dalam bentuk lapisan
tipis konduktif [11].

Komponen yang bersifat lembab dari bahan pencemar adalah bahan
yang padat dan tidak dapat larut menjadi ion-ion, misalnya debu-debu semen
atau tanah. Bahan-bahan tersebut membentuk ikatan mekanis yang akan
mempersulit proses pencucian permukaan secara alamiah [11].

Pada penelitian ini dampak kelembaban terhadap kekuatan dielektrik
cairan yang dibuat dengan konsentrasi nanopartikel berbeda dievaluasi dan
dibandingkan dengan cairan dasar. Hasil penelitian menunjukkan pengaruh
nanopartikel dengan pengkondisian kelembaban relatif pada tegangan

tembus dibandingkan dengan minyak mineral murni [10].

1.2 Rumusan Masalah

Beberapa penelitian mengenai campuran minyak mineral trafo dengan
nanopartikel yang telah dilakukan sebelumnya, fokus terhadap volume
campuran dan kekuatan tegangan tembus. Sehingga untuk mempelajari
kinerja tegangan tembus terhadap minyak mineral trafo perlu dilakukan.
Dalam penelitian ini, berisikan hasil dari pengaruh penambahan nanopartikel
Fes:0, terhadap tegangan tembus ketika dilakukan pencampuran dengan
minyak mineral nynas nytro libra, serta mengamati pengaruh garam MgCl;
dan NaCl dengan variasi konsentrasi 0,05;0,1;0,2¢/L selanjutnya dilakukan
pengkondisian sampel dengan kelembaban relatif 10% untuk FesOs 33%,
untuk MgCl,, dan 75%, untuk NaCl terhadap tegangan tembus minyak

mineral trafo nynas nytro libra.



1.3 Tujuan Penelitian

1.

Mendapatkan Kkarakteristik pengaruh nanopartikel FesO4 serta MgCly
dan NaCl sebagai pengisi terhadap tegangan tembus dari minyak
mineral nynas nytro libra.

Mendapatkan perbandingan nilai tegangan tembus minyak mineral
nynas nytro libra diberi pengisi nanopartikel Fe;Oa, serta MgCl, dan
NaCl pada konsentrasi yang berbeda.

Mendapatkan pengaruh kelembaban terhadap tegangan tembus minyak
mineral nynas nytro libra dengan pengisi nanopartikel masing-masing

yang berbeda beda yaitu Fe;0., MgCl, dan NaCl.

1.4 Batasan Masalah

1.

Pengujian melibatkan penggunaan sampel material isolasi cair dimana
minyak mineral nynas nytro libra digunakan sebagai bahan isolasi cair.
Sampel uji berupa minyak mineral nynas nytro libra yang digunakan
untuk setiap pengujian dengan volume 350 ml. Dengan penambahan
pengisi nanopartikel Fes0.s, MgCl, dan NaCl dengan rasio persentase
berat terhadap volume sampel uji masing-masing adalah 0,05;0,1;0,2
g/L.

Minyak mineral nynas nytro libra dan pengisi nanopartikel FezOa,
MgCl,, Dan NaCl dikondisikan pada tiga kondisi kelembaban relatif
(RH) yang berbeda yaitu 10% untuk Fe;0a, 33% untuk MgCls, dan 75%
untuk NaCl pada tiap konsentrasi nanopartikel.

Pengujian Tegangan Tembus dilakukan berdasarkan standar IEC 60156
menggunakan sistem elektroda bola-bola berdiameter 13 mm dengan
jarak sela sebesar 2,5 mm.

Laju kenaikan tegangan sampai terjadinya tembus pada sela elektroda

adalah 1 kV/s. Untuk stabilitas cairan dari pengaruh partikel di dalam



minyak, antara pengujian satu dan lainnya digunakan jeda selama

minimal 1 (satu) menit untuk setiap pengujian.

1.5 Hipotesis

Pada penelitian ini pengaruh dari penambahan nanopartikel Fe;O4
dengan kelembaban relatif 10% dapat meningkatkan tegangan tembus
minyak mineral nynas nytro libra, hal ini didasarkan nanopartikel FesO4 dapat
mengikat jumlah molekul air yang terkandung dalam minyak mineral nynas
nytro libra, serta nanopartikel MgCl, dan NaCl dengan kelembaban relatif
33% dan 75% dapat mempengaruhi jenjang nilai rise time tegangan tembus
dari minyak mineral nynas nytro libra dikarenakan kedua nanopartikel ini
merupakan senyawa ionik dan merupakan molekul polar yang larut dalam

air.
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