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- v = tegangan 

- t = waktu yang dibutuhkan fluida mengalir 

hingga tanda batas 

- C = konstanta viskometer tube 

- µ =  viskositas atau kekentalan 

- m = massa 

- ρ = massa jenis 

- iec  = international electrotechnical commision 

konsensus internasional yang berfungsi 

sebagai dasar standardisasi internasional 

dibidang teknologi listrik. 

- virgin coconut oil  = minyak kelapa murni  

- zinc oxide = suatu senyawa kimia dengan rumus 

molekul ZnO memiliki sifat semi konduktor 

- pour point = titik tuang 

- water content = kandungan air 

- viscosity = kekentalan 

- flash point = titik nyala api 

- crude palm oil = minyak kelapa sawit 

- hot plate magnetic strirrer = alat pengaduk dan pemanas yang 

digunakan untuk menhomogenkan suatu 

larutan dengan menggunakan batang magnet. 

- transformator = alat listrik yang dapat memindahkan dan 

mengubah energi listrik dari satu atau lebih 

rangkaian listrik ke rangkaian listrik yang 

lain, melalui satu gandengan magnet.  

- high voltage testing = alat untuk mengontrol tegangan tinggi 

- resistivity = tahanan jenis 
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- dielectric disspation factor = faktor kebocoran elektrik 

- viscometer bath  = alat untuk mengukur viskositas / 

kekentalan 

- breakdown voltage   = tegangan tembus 
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- thermal stress = pemanasan termal 
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- discharge = pelepasan muatan 

- isolator = benda yang tidak dapat / kurang baik 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1. Latar Belakang  

 

Masyarakat modern saat ini sangat membutuhkan energi listrik sebagai 

sarana mempermudah manusia dalam melakukan berbagai pekerjaan, karena 

sebagian besar aktivitas kehidupan manusia berhubungan dengan listrik. Listrik 

memegang peranan yang sangat penting dalam kehidupan. Dalam setiap 

kegiatan baik di rumah tangga maupun industri listrik telah menjadi sumber 

energi utama. Jenis penyaluran energi listrik di Indonesia berdasarkan besar 

tegangannya antara lain : Tegangan ekstra tinggi (> 150 kV), tegangan tinggi (20 

V – 150 kV), tegangan menegah (380 V – 20 kV) dan tegangan rendah (< 380 

V). Salah satu peralatan tegangan tinggi yang sangat penting adalah 

transformator. Pada transformator, untuk memisahkan penghantar – penghantar 

yang bertegangan digunakan suatu bahan isolasi yaitu minyak bumi atau minyak 

mineral. Isolasi minyak merupakan bagian yang penting untuk memisahkan dua 

atau lebih penghantar listrik yang bertegangan, sehingga antar pengahantar yang 

bertegangan tersebut tidak terjadi hubung singkat yang dapat menyebabkan 

lompatan api atau percikan [1].  

Berdasarkan data yang diperoleh dari Kementerian ESDM RI, bahwa 

cadangan minyak di Indonesia dari tahun 2011 sampai tahun 2016 selalu 

mengalami penurunan [2]. Berbagai upaya telah dilakukan untuk mengurangi 

penggunaan minyak mineral, dimana ketersediaannya terbatas, tidak terbarukan, 

serta tidak terdegradasi sehingga dapat mengakibatkan pencemaran lingkungan. 

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mengurangi penggunaan minyak 

mineral adalah dengan mencari alternatif pengganti isolasi cair menggunakan 

minyak olahan nabati. Ada dua alasan yang harus dipertimbangkan dalam 
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rangka mencari minyak trafo yang aman dan ramah lingkungan, pertama isolasi 

cair yang berasal dari minyak bumi sulit terdegradasi, sedangkan minyak nabati 

dapat terdegradasi secara sempurna. Kedua produk minyak bumi sewaktu – 

waktu dapat habis dan dibutuhkan waktu yang lama untuk mendapatkannya lagi, 

sedangkan minyak nabati persediaannya melimpah [3]. Minyak nabati umumnya 

memiliki viskositas yang tinggi dan meski stabilitas oksidasi yang rendah. Oleh 

karena itu minyak nabati dapat digunakan untuk menggantikan penggunaan 

minyak mineral sebagai isolasi dan pendingin [1]. Beberapa minyak nabati yang 

banyak terdapat di Indonesia dan dapat digunakan sebagai isolasi diantaranya 

adalah minyak sawit, minyak kelapa,  minyak kacang tanah. Sekarang telah 

banyak dilakukan penelitian untuk mencari alternatif dari isolasi cair salah 

satunya adalah minyak berbahan nabati seperti minyak kelapa murni (VCO).    

Dari suatu penelitian yang mengkaji tegangan tembus minyak kelapa 

murni dengan berbagai variasi jarak sela elektroda, didapatkan bahwa tegangan 

tembus VCO mencapai 29.17 kV/2.5 mm [4]. Angka ini hampir mendekati 

standar IEC 156 yaitu sebesar 30 kV / 2.5 mm.  

Temperatur memiliki pengaruh terhadap karakteristik tegangan tembus 

minyak nabati, dimana kenaikan temperatur dapat meningkatkan tegangan 

tembus minyak nabati dengan nilai kenaikan yang tidak tetap [5]. Berdasarkan 

data penelitian sebelumnya selain temperatur penambahan senyawa ZnO mampu 

menaikkan tegangan tembus isolasi cair pada transformator karena dapat 

meningkatkan sifat dielektrik, selain itu senyawa ZnO merupakan ester alami 

sehingga tidak mencemari dan merusak lingkungan [6]. 

Berdasarkan kerangka pemikiran diatas maka penulis mengangkat  judul 

“Pengaruh Pemanasan dan Penambahan Senyawa ZnO terhadap Pengujian 

Tegangan Tembus Minyak Kelapa Murni (VCO) Menggunakan Elektroda 

Bola – bola ”. 
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1.2. Rumusan Masalah 

  

Banyak penelitian telah dilakukan untuk meningkatkan performa dari 

minyak isolasi salah satunya dengan penambahan senyawa ke dalam minyak 

mineral. Penambahan senyawa ke dalam minyak mineral terbukti dapat 

memperbaiki tegangan tembusnya. Beberapa contoh senyawa yang digunakan 

dalam penelitian sebelumnya yakni titanuim dioxide, silica dan zinc oxide [7] – 

[8]. Penelitian sebelumnya menggunakan zinc oxide sebagai bahan senyawa 

yang dicampurkan ke dalam minyak mineral. Dampak penambahan zinc oxide 

ke bahan isolasi menunjukkan peningkatan performa pada bahan isolasi tersebut 

[9] – [10].  

Berdasarkan data penelitian sebelumnya selain penambahan senyawa, 

temperatur memiliki pengaruh terhadap karakteristik tegangan tembus minyak 

olahan nabati, dimana kenaikan temperatur dapat meningkatkan tegangan 

tembus olahan minyak nabati dengan nilai kenaikan yang tidak tetap [5].  

Oleh karena itu penelitian lebih lanjut tentang pencampuran zinc oxide 

dengan pemanasan minyak nabati sebagai bahan penelitian belum dilakukan 

secara intensif. Oleh sebab itu, dalam penelitian ini akan dibahas mengenai 

besarnya tegangan tembus yang dihasilkan minyak kelapa murni yang sudah 

dicampurkan dengan zinc oxide  serta pemanasan pada minyak isolasi cair. 

 

1.3. Batasan Masalah 

 

Agar penelitian dapat lebih terarah, maka perlunya diberikan ruang 

lingkup penelitian sebagai berikut :  

1. Pengujian yang dilakukan mengunakan elektroda bola – bola yang 

mengacu standar IEC 156. 

2. Minyak uji yang digunakan adalah minyak kelapa murni (VCO). 

3. Tegangan yang diterapkan untuk pengujian adalah tegangan bolak – 

balik dengan frekuensi 50 Hertz. 
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4. Pengujian – pengujian yang dilakukan terdiri dari pengujian tegangan 

tembus (breakdown voltage), titik nyala api (flash point), kandungan air 

(water content) dan kekentalan (viscosity). 

5. Minyak kelapa murni (VCO) dipanasi menggunakan hot plate dengan 

terpengaruh suhu normal, 30 
0
C, 40 

0
C, 50 

0
C, 60 

0
C, 70 

0
C,  80 

0
C, 90 

0
C, 100 

0
C, 110 

0
C, 120 

0
C. 

6. Minyak kelapa murni (VCO) ditambahkan senyawa ZnO dengan 

konsentrasi 0,025 % ; 0,05 % ; 0,075 %  dengan  suhu normal lalu 

ditingkatkan suhu nya dari 30 
0
C sampai 120 

0
C  sebanyak  6 x 

pengujian tegangan tembus (breakdown voltage) di setiap peningkatan 

suhu dan peningkatan konsentrasi.  

7. Menggunakan minyak kelapa murni dengan tidak mempertimbangkan 

lama nya penyimpanan, dan waktu masa kadaluarsa. 

 

1.4. Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah: 

1. Mengetahui kelayakan minyak kelapa murni (VCO) sebagai bahan 

isolasi cair alternatif . 

2. Mengetahui pengaruh pemanasan dan penambahan senyawa ZnO 

minyak kelapa murni (VCO) terhadap tegangan tembus (breakdown 

voltage), titik nyala api (flash point), kandungan air (water content) 

dan kekentalan (viscosity). 

3. Mengetahui pengaruh titik nyala api (flash point), kandungan air 

(water content) dan kekentalan (viscosity) terhadap pengujian 

tegangan tembus (breakdown voltage) minyak kelapa murni (VCO). 
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1.5. Sistematika Penulisan 

 

Untuk memudahkan penyusunan proposal tugas akhir ini maka 

penyusunan dilakukan dengan sistematika penulisan. Adapun sistematika yang 

akan digunakan pada penulisan tugas akhir ini antara lain : 

 

BAB I : PENDAHULUAN 

Bab ini berisikan penjelasan – penjelasan awal mengenai latar belakang, 

rumusan masalah, tujuan penulisan, ruang lingkup penulisan, hipotesis serta 

sistematika penulisan. 

 

BAB II : LANDASAN TEORI  

Bab ini memberi penjelasan tentang pengertian minyak sebagai 

isolasisecara umum, dielektrik cair, jenis minyak isolasi, minyak kelapa 

murni (VCO), penggunaan minyak isolasi serta mekanisme kegagalan isolasi 

cair  transformator sehingga dapat membantu memberi informasi untuk 

pembaca. 

 

BAB III : METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan tentang alur penelitian, prosedur penelitian cara 

pengujian dan pengukuran tegangan tembus, viskositas, titik nyala api dan 

kandungan air pada minyak kelapa murni (VCO).  

 

BAB IV : PEMBAHASAN 

Bab ini berisi pengumpulan data dan analisa penelitian untuk 

menentukan apakah minyak kelapa murni (VCO) layak dijadikan sebagai 

alternatif bahan isolasi cair pada transformator serta untuk mendapatkan 

kurva pengujian tegangan tembus minyak isolasi. 

 

 

 

 



6 
 

 
 

BAB V : PENUTUP 

Pada bab ini membahas kesimpulan dan saran yang dapat ditarik dari 

keseluruhan penelitian ini dan kemungkinan pengembangan topik yang 

berkaitan. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

Berisi sumber – sumber referensi yang digunakan selama proses 

penulisan tugas akhir. 

 

LAMPIRAN 

Memuat lampiran gambar, rumus – rumus, tabel serta grafik yang 

berhubungan dengan isi laporan. 
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