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ABSTRAK 

Pengujian untuk mendapatkan karakteristik tegangan peluahan dari 

isolasi kertas kraft yang mengalami impregnasi oleh minyak telah dilakukan. 

Pengujian dilakukan terhadap sampel kertas kraft dengan ketebalan 40 µm. 

Sampel dibuat dalam ukuran 60 x 60 mm2 dikondisikan dalam keadaan 

terimpregnasi oleh minyak sebagai perlakuan. Minyak yang digunakan dalam 

pengujian ini yaitu Virgin Coconut Oil, dan Minyak Transformator Diala B. 

Volume minyak yang digunakan sebanyak 350 ml untuk setiap pengujian.  

Pengujian dilakukan menggunakan sistem elektroda jarum-bidang dengan 

tegangan tinggi bolak-balik pada celah antara permukaan sampel dan ujung 

elektroda sebesar 0,5 mm. Hasil pengujian menunjukkan pengaruh yang 

cukup signifikan dari Virgin Coconut Oil dan Minyak Diala B terhadap 

kekuatan isolasi kertas kraft dalam menahan stres tegangan. Nilai rata-rata 

tegangan peluahan dari isolasi kertas kraft tanpa diberikan perlakuan adalah 

sebesar 1,4082 kV. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa minyak Diala B 

dan Virgin Coconut Oil mampu meningkatkan ketahanan dielektrik sampel 

dalam menahan stres mekanik yang diberikan. Besar peningkatan tegangan 

peluahan isolasi kertas kraft jika menggunakan Virgin Coconut Oil sebesar 

267,73 %, sedangkan dengan Minyak Transformator Diala B mampu 

memberikan peningkatan sampai 364,28%. Hasil ini juga membuktikan 

bahwa celah udara dengan ketahanan dielektrik yang lebih kecil dari pada 

Minyak Transformator Diala B dan Virgin Coconut Oil memberikan 

pengaruh kepada tegangan peluahan yang terjadi. 

Kata Kunci : Tegangan Peluahan, Diala B, VCO, Kertas Kraft 
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ABSTRACT 

In order to obtain the discharge stress characteristics of kraft paper 

insulation impregnated liquid insulation the measurement of PDIV 

characteristic have been carried out. Tests carried out on kraft paper samples 

with a thickness of 40 µm. Samples were made in a size of 60 x 60 mm2 

conditioned in a state impregnated by oil as a treatment. The oils used in this 

test are Virgin Coconut Oil and Diala B Transformer Oil. The volume of oil 

used is 350 ml for each test. The test was carried out using a needle-plane 

electrode system under application of alternating HVAC. The gap between 

the sample surface and the needle electrode tip is 0.5 mm. The test results 

show that a significant effect on the PDIV characteristic of kraft samples. The 

results probably related to insulating strength of kraft paper become increase 

due to resistance of  kraft paper was changed. The average PDIV values of 

kraft paper sample without treatment is 1.4082 kV. The use of oil could be 

increased the dielectric resistance of the sample in resisting mechanical stress. 

The magnitude of the discharge stress of kraft paper when using Virgin 

Coconut Oil was 267.73%, while Diala B Transformer Oil was able to 

provide an increase of up to 364.28%. This also proves that the dielectric 

resistance of air gap is smaller than Diala B Transformer Oil and Virgin 

Coconut Oil had an effect on the discharge voltage that occured. 

Keywords: Discharge Voltage, Impregnation, Kraft Paper 
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 BAB I   

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Listrik telah menjadi kebutuhan pokok yang harus terpenuhi dalam 

kehidupan modern saat ini. Pemanfaatan listrik dapat mempermudah 

pengembangan kegiatan manusia baik dalam kegiatan rumah tangga, industri, 

komunikasi, penerangan dan transportasi. Dengan demikian upaya menjaga 

kehandalan dalam perencanaan penyaluran energi listrik menjadi hal yang 

sangat penting untuk diperhatikan[1].  

Dalam sistem penyaluran listrik, transformator merupakan peralatan 

yang memiliki peranan penting. Penyaluran daya listrik dapat terganggu jika 

terjadi kegagalan pada suatu tranformator dan dapat menyebabkan kerugian 

secara ekonomi. Kegagalan isolasi sering menjadi penyebab terjadinya 

gangguan pada transformator, sehingga ketahanan isolasi yang digunakan 

perlu diperhatikan. Ketahanan elektrik yang rendah dari suatu bahan isolasi 

dapat mengakibatkan tegangan tembus atau kegagalan isolasi, Partial 

discharge merupakan salah satu fenomena kegagalan isolasi yang dapat 

terjadi[1]. Partial discharge adalah peluahan listrik lokal yang hanya 

menjembatani sebagian isolasi di antara konduktor dan yang mungkin terjadi 

dekat dengan konduktor[2], fenomena partial discharge dapat memicu awal 

terjadinya breakdown. Analisis terhadap partial discharge dapat 

mendiagnosis terhadap ketahanan isolasi.   Berdasarkan wujudnya bahan 

isolasi terbagi dalam beberapa jenis yaitu isolasi padat, isolasi cair, dan isolasi 

gas. Salah satu bahan isolasi jenis padat yang biasanya digunakan adalah 

kertas[3]. Pada transformator digunakan kertas kraft sebagai isolator pada 

lilitan trafo, antar fasa trafo, dan pada inti trafo.  
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Kertas kraft pada transformator berfungsi sebagai pemisah antar 

penghantar listrik yang memiliki tegangan sehingga pada masing-masing 

penghantar tidak memicu terjadinya percikan bunga api[4]. Pada 

transformator komponen utama akan berada dalam kondisi yang terendam 

dalam minyak transformator. Pengujian terhadap tahanan isolasi dapat 

dilakukan dengan memberikan perlakuan pada bahan isolator yang terendam 

dalam minyak trasformator. Dengan menggunakan kertas kraft sebagai bahan 

isolator yang dipilih, maka pemahaman mengenai karakteristik isolator 

menggunakan elektroda jarum-bidang (needle-plane), yang terhubung 

dengan tegangan tinggi bolak-balik sebagai bentuk perlakuan terhadap bahan 

isolasi menjadi sangat penting. Dengan cara demikian akan dapat diketahui 

karakteristik sifat kelistrikan bahan isolator dan fenomena partial discharge 

yang ditimbulkan, dan ketahanan kertas kraft yang mengalami stress mekanik 

selama proses aplikasi (perakitan) dibawah tegangan tinggi bolak-balik akan 

dipahami. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

 

Dilatar belakangi akan pentingnya penggunaan isolator dalam sistem 

tenaga listrik, maka diperlukan perhatian khusus terhadap kertas Kraft 

sebagai isolator yang banyak digunakan pada kumparan transformator agar 

tetap memiliki daya tahan mekanis dan elektris yang baik. Dengan melakukan 

pengujian partial discharge terhadap kertas Kraft sebagai isolator dalam 

transformator, diharapkan dapat diketahui kekuatan isolasi dari kertas Kraft  

sebagai bahan isolasi pada kumparan atau lilitan transformator. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

 

1. Mendapatkan karakteristik Partial Discharge Inception Voltage 

pada material isolasi Kertas Kraft; 

2. Mendapatkan nilai Partial Discharge Inception Voltage kertas kraft 

yang mengalami stress selama proses aplikasi (perakitan); 

3. Menganalisa pengaruh minyak Diala B dan Virgin Coconut Oil 

terhadap isolasi kertas kraft. 

 

1.4 Lingkup Kerja 

 Dalam penelitian ini tahapan kegiatan mecakup beberapa pekerjaan 

sebagai berikut: 

1. Membuat sistem elektroda jarum-piring sebagai elektroda pada 

pengujian partial discharge; 

2. Melakukan pengukuran tegangan peluahan awal (PDIV) sampel 

material isolasi berupa kertas kraft yang berbentuk lembaran dengan 

ketebalan 40 µm; 

3. Melakukan analisa terhadap karakteristik tegangan Partial 

Discharge Inception Voltage (PDIV) material isolasi kertas kraft 

yang terimpregnasi dalam minyak diala B dan VCO. 
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1.5 Sistematika Penelitian 

Sistematika yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini diuraikan 

sebagai berikut: 

BAB I  PENDAHULUAN 

Pada bab ini berisi latar belakang, perumusan 

masalah, pembatasan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, metode penulisan, dan 

sistematika penulisan Tugas Akhir. 

 

BAB II   TINJAUAN PUSTAKA 

Dalam bab ini menjelaskan secara singkat 

mengenai teori isolasi, material isolasi jenis kertas 

kraft, teori fenomena partial discharge isolasi 

pada material padat. 

 

BAB III   METODELOGI PENELITIAN 

Dalam bab ini berisi tentang peralatan dan bahan, 

waktu dan tempat penelitian, persiapan alat dan 

bahan, penyiapan  eksperimental setup untuk 

pengujian sampel. 

 

BAB IV   HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam bab ini membahas tentang hasil pengujian 

partial discharge pada sampel, dan analisa 

terhadap data yang didapat. 
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BAB V   KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini berisi kesimpulan dari penelitian 

yang telah dilakukan, dan saran yang diberikan 

untuk pengembangan penelitian selanjutnya. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

38 

 

DAFTAR PUSTAKA 

 

[1] U. Indonesia et al., “Universitas Indonesia Monitoring Partial 

Discharge Pada Bushing Transformator Universitas Indonesia 

Monitoring Partial Discharge Pada Bushing Transformator,” 2011. 

[2] Y. P, Winarko Ari, Abdul Syakur, “Analisis Partial Discharge Pada 

Material Polimer Resin Epoksi Dengan Menggunakan Elektroda 

Jarum Bidang,” Jur. Tek. Elektro Fak. Tek. Univ. Diponegoro, pp. 1–

8, 2009. 

[3] L. J. Yang, W. Sun, S. Gao, and J. Hao, “Thermal aging test for 

transformer oil-paper insulation under over-load condition 

temperature,” IET Gener. Transm. Distrib., vol. 12, no. 12, pp. 2846–

2853, 2018. 

[4] N. Yuniarti and A. N. Afandi, “Tinjauan sifat hidrofobik bahan 

isolasi silicone rubber,” Tekno UM MALANG, vol. 8, no. 1981, pp. 

1–8, 2007. 

[5] Arifianto, “Analisis Karakteristik Termal Pada Kabel Berisolasi Dan 

Berselubung PVC Tegangan Pengenal 300/500 Volt,” Univ. 

Indones., 2008. 

[6] Y. Cui, L. Zhu, S. Ji, P. Cao, and F. Zhang, “Partial discharge 

development in needle-plane configuration of oil-paper insulation 

under AC voltage,” IEEE Trans. Dielectr. Electr. Insul., vol. 24, no. 

4, pp. 2469–2476, 2017. 

[7] D. Feng, L. Yang, L. Zhou, R. Liao, and X. Chen, “Effect of oil–

paper–pressboard mass ratio on furfural content in transformer oil,” 

IEEE Trans. Dielectr. Electr. Insul., vol. 26, no. 4, pp. 1308–1315, 

2019. 



 

39 

 

 

[8] J. Gao, L. Yang, Y. Wang, X. Liu, Y. Lv, and H. Zheng, “Condition 

diagnosis of transformer oil-paper insulation using dielectric 

response fingerprint characteristics,” IEEE Trans. Dielectr. Electr. 

Insul., vol. 23, no. 2, pp. 1207–1218, 2016. 

[9] H. Andhang Windarto, T. Haryono, “Karakteristik Isolasi Kertas 

Terhadap Tegangan Tinggi AC 50Hz,” J. Penelit. Tek. ELEKTRO, 

vol. 3, no. 2010, 2010. 

[10] Z. Wang, L. Pang, T. Wang, H. Yang, Q. Zhang, and J. Li, 

“Breakdown characteristics of oil-paper insulation under lightning 

impulse waveforms with oscillations,” IEEE Trans. Dielectr. Electr. 

Insul., vol. 22, no. 5, pp. 2620–2627, 2015. 

[11] Dhofir,M., Dona,N.R., Wibawa,U., & Hasanah,N. Minyak Kelapa 

Beraditif Minyak Zaitun Sebagai Isolasi Peralatan Tegangan Tinggi. 

vol. 11,pp 69-76, 2017. 

[12] S. Province, “Study on the Impact of Initial Moisture Contents on 

Insulation,” pp. 1–4, 2016. 

[13] U. M. Rao, H. Pulluri, and N. G. Kumar, “Performance analysis of 

transformer oil/paper insulation with ester and mixed dielectric 

fluids,” IEEE Trans. Dielectr. Electr. Insul., vol. 25, no. 5, pp. 1853–

1862, 2018. 

[14] Tadjuddin, “ELEKTRO INDONESIA - ENERGI.” [Online]. 

Available: https://www.elektroindonesia.com/elektro/ener13a.html. 

[Accessed: 14-Nov-2019]. 

[15] IEEE Standards, IEEE Guide for Partial Discharge Testing of 

Shielded Power Cable Systems in a Field Environment, no. February. 

2007. 

 



 

40 

 

 

[16] Supriono, “Buku Ajar Teknik Tegangan Tinggi,” pp. 1–99, 2014. 

[17]  D. Wildan Rahadian Putra, I Made Yulistya Negara, “Pengaruh 

Bentuk dan Material Elektrode terhadap Partial Discharge,” vol. 4, 

no. 1, 2015. 

[18] A. Rangga, “Studi Pengaruh Sinar Ultraviolet Matahari Terhadap 

Kekuatan Mekanik Dan Elektrik Material Isolasi Silicone Rubber,” 

Universitas Sriwijaya, 2008. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


	LEMBAR PENGESAHAN
	LEMBAR PERSETUJUAN
	LEMBAR PERNYATAAN
	KATA PENGANTAR
	PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS
	ABSTRAK
	ABSTRACT
	DAFTAR ISI
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR RUMUS
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR LAMPIRAN
	NOMENKLATUR
	DAFTAR ISTILAH
	BAB I
	1.1 Latar Belakang
	1.2 Perumusan Masalah
	1.3 Tujuan Penelitian
	1.4 Lingkup Kerja
	1.5 Sistematika Penelitian

	DAFTAR PUSTAKA

