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ABSTRAK 

 

 

Ketersediaan minyak mineral yang berasal dari minyak bumi sebagai 

isolasi minyak trafo dapat habis sewaktu-waktu, sehingga perlu dicari alternatif 

isolasi minyak transformator lain yang berasal dari bahan nabati salah satunya 

yaitu minyak kelapa murni (VCO). Telah banyak penelitian terkait pengujian 

tegangan tembus yang secara khusus membahas minyak kelapa murni. Namun, 

studi tentang PDIV pada VCO masih sangat kurang. Penelitian ini menambahkan 

nanopartikel Al2O3 ke dalam VCO dengan konsentrasi 0% (murni), 0.025%, dan 

0.050% bertujuan untuk melihat pengaruh terhadap pengujian Partial Discharge 

Inception Voltage (PDIV) menggunakan elektroda jarum-bidang, kuantitas 

muatan PDIV, nilai kadar air, dan nilai viskositas. VCO yang telah ditambahkan 

nanopartikel Al2O3 diberikan perlakuan yaitu pengujian pada sampel tanpa 

pemanasan, setelah dipanaskan pada suhu 60  dan 120  selama 4 jam. Pengaruh 

penambahan nanopartikel Al2O3 memberikan dampak yang positif terhadap nilai 

rata-rata PDIV, nilai muatan, nilai kadar air,dan nilai viskositas pada sampel yang 

telah dipanaskan. Dari hasil pengujian yang telah dilakukan VCO dengan 

konsentrasi 0.050% mengalami peningkatan nilai PDIV dan mengalami  

penurunan pada nilai muatan, nilai kadar air dan viskositas yang paling stabil 

dibandingkan dengan sampel uji lainnya.  

 

Kata Kunci : Minyak Kelapa Murni (VCO), Aluminium Oksida (Al2O3), Partial 

Discharge Inception Voltage (PDIV). 
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ABSTRACT 

 

 

The availability of mineral oil derived from petroleum as transformer oil 

insulation can run out at any time, so it is necessary to look for alternatives 

transformer oil insulation derived from vegetable oil, one of them is virgin 

coconut oil (VCO). There have been many studies related to breakdown voltage 

testing that specifically discuss about VCO. However, studies PDIV of VCO are 

still lacking. This study added Al2O3 nanoparticles to VCO with concentrations of 

0% (pure), 0.025%, and 0.050%. The purpose of this research is to see the effect 

of adding Al2O3 on Partial Discharge Inception Voltage (PDIV) testing using a 

needle-plane electrode, PDIV charge quantity, moisture content, and viscosity 

value. VCO that has been given nanoparticles Al2O3 (aluminum oxide) is given 

the treatment that is tested on the sample without heated, after being heated at 

60  and 120  for 4 hours. The effect of the addition of Al2O3 nanoparticles has 

a positive impact on the average value of PDIV, the value of the charge, the value 

of the moisture content, and the viscosity at the heated sample. From the test 

results, the VCO with a concentration of 0.050% has an increase in PDIV value 

and has decreased the PDIV charge quantity, the water content and viscosity are 

the most stable to be compared to other test samples.  

 

Keywords : Virgin Coconut Oil (VCO), Aluminum Oxide (Al2O3), Partial 

Discharge Inception Voltage (PDIV). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Transformator merupakan salah satu peralatan utama dalam sistem 

penyaluran tenaga listrik. Bagian pada transformator yang berperan penting agar 

transformator tetap beroperasi dengan baik bergantung pada isolasi minyak yang 

digunakan. Jenis minyak isolasi dapat dibagi berdasarkan bahan yang digunakan 

yaitu berasal dari bahan mineral, nabati dan sintesis. Sampai sekarang, jenis 

minyak yang banyak digunakan sebagai isolasi minyak transformator adalah 

minyak mineral karena kelebihannya, yaitu sangat baik dalam kekuatan dielektrik 

dan juga dapat menjadi media pendingin transformator saat beroperasi. Minyak 

mineral yang berasal dari minyak bumi, ketersediannya sangat terbatas untuk 

memenuhi kebutuhan isolasi minyak transformator dalam jangka waktu panjang 

[1]. Salah satu kelemahan dari minyak mineral diantaranya yaitu minyak mineral 

tidak dapat terurai secara natural (biodegradable), sehingga minyak jenis ini dapat 

merusak lingkungan. Oleh sebab itu, penggunaan minyak mineral dapat dikurangi 

dengan cara mengganti penggunaan minyak mineral ke minyak nabati yang dapat 

terurai secara alami dan aman bagi lingkungan [2]. 

  

Salah satu jenis minyak nabati yang mempunyai potensi untuk mengganti 

penggunaan minyak mineral sebagai isolasi minyak trafo yaitu minyak kelapa 

murni (Virgin Coconut Oil). Ketersediaannya yang banyak dan mudah didapatkan 

merupakan alasan minyak kelapa murni dapat dijadikan sebagai alternatif isolasi 

minyak transformator. Pemilihan Virgin Coconut Oil (VCO) sebagai alternatif 

isolasi minyak trafo tentunya perlu dilakukan sejumlah penelitian untuk 

menentukan kualitas dari ketahanan isolasi VCO yang nantinya akan dijadikan 

sebagai alternatif isolasi minyak transformator.  
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Dalam beberapa tahun terakhir, banyak peneliti yang tertarik dengan 

perkembangan penggunaan minyak nabati, khususnya VCO untuk dijadikan 

sebagai alternatif minyak trafo. Para ilmuwan telah mencoba berbagai penelitian, 

dengan menambahkan nanopartikel ke dalam minyak dasar guna melihat 

pengaruh penambahan nanopartikel tersebut, untuk memperbaiki kemampuan 

sifat termal dan karakteristik listrik maupun dielektrik isolasi minyak, 

nanopartikel yang digunakan dalam penelitian sebelumnya yaitu Aluminium 

Oksida (Al2O3) yang dicampurkan pada minyak mineral [3]. Menurut penelitian 

lainnya, penambahan nanopartikel yang ditambahkan ke dalam minyak trafo 

murni dapat memperbaiki kekuatan dielektrik, sifat termal, dan mekanik minyak 

isolasi tersebut, seperti penambahan naopartikel TiO2, Fe3O4, SiO2, dan Al2O3 [4].  

 

Berdasarkan statistik kegagalan transformator yang disurvei dari IEEE, 

hampir 50% kegagalan disebabkan dari kerusakan isolasi. Maka dari itu, 

pemeliharaan minyak isolasi dan jenis isolasi lainnya harus diperhatikan, agar 

kondisi isolasi tetap dalam keadaan sehat dan peralatan listrik tetap dapat 

memberikan performa yang terbaik. Secara umum, tegangan tembus, partial 

discharge (PD), dan partial discharge inception voltage (PDIV) merupakan 

parameter yang sangat penting untuk mengindikasikan ketahanan suatu bahan 

isolasi [5]. 

 

Partial discharge (PD) atau peluahan sebagian adalah pelepasan listrik 

lokal yang hanya sebagian menjembatani isolasi antar elektroda [6] atau loncatan 

muatan listrik pada bagian isolasi akibat adanya perbedaan potensial, tetapi tidak 

sampai menghubungkan kedua elektroda secara sempurna [3]. Sedangkan PDIV 

merupakan tegangan yang diterapkan di mana partial discharge pertama kali 

muncul dan berulang kali diamati pada suatu objek uji [6].  Adanya gelembung-

gelembung udara/gas yang terdapat atau terkandung di dalam isolasi minyak, 

dapat menimbulkan arus bocor ketika salah satu sisi elektroda diberi tegangan. 

Apabila tegangan yang diberikan semakin besar, maka medan listrik yang 

diberikan akan meningkat pula dan pada salah satu sisi elektroda yang diberikan 
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tegangan akan mengalami tekanan (stress), sehingga peristiwa tersebut dapat 

menimbulkan fenomena peluahan [7]. Fenomena peluahan sebagian dapat 

menjadi indikasi pertama sebelum terjadinya kegagalan yang lebih serius 

sehingga dapat menyebabkan kerugian yang lebih besar. Oleh karena itu, indikasi 

terjadinya peluahan pada bahan isolasi melalui salah satu parameter pengujian 

yaitu PDIV dapat menjadi suatu langkah yang penting dalam menentukan 

seberapa besar deteriorasi dari suatu bahan isolasi yang digunakan.  

 

 

1.2 Perumusan Masalah 

 

Akibat adanya proses peluahan secara terus menerus, suatu bahan isolasi 

akan mengalami penurunan kualitas, penurunan masa pakai (lifetime) dan 

menyebabkan kegagalan yang lebih serius. Untuk mencegah terjadinya keadaan 

tersebut perlu dilakukan maintanance (pemeliharaan) dan juga pengujian terhadap 

bahan isolasi khususnya isolasi minyak. Dalam hal ini, salah satu pengujian yang 

penting untuk dilakukan yaitu pengujian partial discharge inception voltage 

(PDIV). PDIV adalah salah satu parameter pengujian peluahan yang penting 

untuk menentukan deteriorisasi pada isolasi peralatan tenaga listrik khususnya 

pada isolasi minyak [5]. 

 

Telah banyak penelitian seputar pengujian tegangan tembus yang secara 

khusus membahas minyak kelapa murni tanpa penambahan nanopartikel ataupun 

dengan penambahan nanopartikel [8][9][10]. Namun, studi tentang PDIV minyak 

kelapa murni masih kurang dan membutuhkan perhatian yang lebih untuk diteliti. 

Tidak hanya itu, pengaruh dari penambahan nanopartikel Al2O3 pada penelitian 

sebelumnya hanya digunakan pada minyak mineral, sehingga dirasa perlu adanya 

penelitian lebih lanjut mengenai pengujian PDIV pada minyak kelapa murni yang 

ditambahkan nanopartikel Al2O3 untuk melihat seberapa besar pengaruh 

penambahan nanopartikel tersebut pada nilai PDIV minyak kelapa murni. 

 



4 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dari penelitian yang dilakukan yaitu : 

1. Untuk mendapatkan nilai tegangan awal peluahan sebagian (PDIV) 

minyak kelapa murni terhadap pengaruh setiap konsentrasi 

penambahan nanopartikel Al2O3. 

2. Untuk mengetahui pengaruh penambahan nanopartikel Al2O3 

terhadap nilai muatan yang menjadi syarat terjadinya PDIV pada 

minyak kelapa murni. 

3. Untuk mengetahui pengaruh penambahan nanopartikel Al2O3 

terhadap kadar air (water content) dan viskositas (viscosity) pada 

minyak kelapa murni. 

 

 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

 

Pada penelitian ini penulis akan menentukan ruang lingkup agar 

penelitian yang dilakukan lebih terarah. Berikut merupakan ruang lingkup 

penelitian tugas akhir ini : 

1. Minyak yang digunakan dalam penelitian ini adalah minyak kelapa 

murni (VCO). 

2. Pengujian yang akan dilakukan dalam penelitian ini yaitu pengujian 

tegangan awal peluahan sebagian (PDIV), kandungan air (Water 

Content), dan viskositas (Viscosity).  

3. Pengujian ini menggunakan elektroda jarum-bidang yang mengacu 

pada jurnal IEEE yang didapatkan [5]. Untuk rangkaian pengujian 

partial discharge mengacu pada standar IEC 60270:2000. 

4. Identifikasi nilai PDIV dilihat dari gelombang peluahan yang 

muncul  pada semua tampilan windows di picoscope dengan muatan 

≥ 100 pC (dari hasil perhitungan). 
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5. Jarak celah antar elektroda jarum-bidang sebesar 0.5 mm sedangkan 

untuk masing-masing ukuran ujung elektroda jarum dan diameter 

elektroda bidang yang digunakan sebesar 10 µm dan 50 mm. 

6. Persentase konsentrasi senyawa Al2O3 yang dicampurkan minyak 

kelapa murni masing-masing sebesar 0% (Murni), 0.025% dan 

0.050%. 

7. Sampel uji dilakukan tanpa pemanasan dan dengan pemanasan 

dengan suhu 60oC dan 120oC selama 4 jam. 

8. Pengujian partial discharge inception voltage (PDIV) minyak kelapa 

murni dilakukan pada suhu ruangan berkisar antara 20-25oC dengan 

waktu sampel setelah pemanasan tidak lebih dari 24 jam. 

9. Untuk mempermudah mendapatkan nilai PDIV ditambahkan kertas 

mika yang diletakkan pada sisi grounded electrode, tetapi tidak 

membahas penambahan kertas mika tersebut. 

10. Menggunakan sistem tegangan AC 25 kV/50 Hz sebagai sumber 

tegangan. 

11. Setiap sampel minyak uji akan dilakukan sebanyak 5 kali pengujian 

PDIV. Kemudian hasil uji akan ditampilkan dalam nilai rata-rata. 

 

 

1.5 Sistematika Penulisan  

 

Dalam penulisan tugas akhir ini, penulis akan membuat lima bagian 

utama yang terdiri dari Pendahuluan, Tinjauan Pustaka, Metodelogi Penelitian, 

Hasil dan pembahasan, serta Kesimpulan dan Saran. Berikut merupakan 

penjelasan secara singkat mengenai lima bagian utama dalam pembuatan tugas 

akhir ini. 
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BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini akan memuat latar belakang, perumusan masalah, 

tujuan penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan 

tugas akhir yang berkaitan dengan masalah yang akan diangkat. 

 

 BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

 Dalam bab ini akan memuat teori-teori yang berkaitan dengan 

terjadinya  peluahan sebagian (partial discharge), PDIV, 

kegagalan bahan isolasi cair dan bahan yang akan digunakan 

yaitu minyak kelapa murni (virgin coconut oil) secara umum 

yang didapatkan dari jurnal-jurnal dan studi literatur yang 

dilakukan untuk menunjang dalam pembuatan tugas akhir ini. 

 

 BAB III  METODELOGI PENELITIAN 

 Pada bab ini akan memuat cara persiapan sampel minyak yang 

akan diuji, alat yang digunakan untuk penelitian, waktu dan 

tempat, serta cara pengambilan data selama proses pengujian 

dilakukan dengan diagram alir pengujian yang membantu proses 

penelitian dengan baik. 

 

 BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Dalam bab ini akan memuat hasil dari pengujian yang telah 

dilakukan berupa tabel dan grafik, serta dilakukan penjelasan 

dengan teori-teori yang berkaitan terhadap hasil pengujian 

tersebut.  

 

 BAB V  KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini adalah bagian terkahir dalam pembuatan tugas akhir 

yang akan memuat kesimpulan dari hasil pengujian yang 

dilakukan dan memberikan saran yang dapat dijadikan catatan 

untuk perkembangan pengujian selanjutnya. 
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