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ABSTRAK 

PENGARUH KONTAMINAN TEMBAGA, BESI, DAN SELULOSA 

TERHADAP KARAKTERISTIK TEGANGAN TEMBUS  

MINYAK SAWIT DAN MINYAK ZAITUN  

 

(Alif Agung Abiyyu, 03041381823079, 2022, xx + 57 Halaman + Lampiran) 

Skripsi ini mempelajari pengaruh kontaminan terhadap karakteristik 

tegangan tembus dua cairan dielektrik - minyak sawit dan minyak zaitun 

menggunakan sumber tegangan AC 220 V, 50 Hz. Cairan sampel terdiri dari 

berbagai kombinasi berikut: a) tiga jenis partikel (selulosa, besi dan 

tembaga), b) tiga konsentrasi kontaminan yaitu 0.01 wt%, 0.03 wt% dan 0.05 

wt%. Eksperimen ini menggunakan sistem elektroda bola-bola ∅ =13 mm 

dengan jarak sela antara kedua elektroda sebesar 1mm. Tegangan dinaikan 

menggunakan transformator step-up hingga terjadi tembus tegangan. Hasil 

yang diperoleh dalam  pengujian ini menunjukkan bahwa partikel 

kontaminan yang ditambahkan dalam cairan dielektrik yang diuji 

menunjukan penurunan nilai tegangan tembus apapun jenis kontaminan yang 

digunakan baik itu kontaminan tembaga, kontaminan besi, maupun 

kontaminan selulosa, dan faktor dari penurunan nilai tegangan tembus 

bervariasi berdasarkan jenis partikel kontaminan, konsentrasi partikel 

kontaminan, dan jenis minyak yang digunakan. Dari hasil pengujian yang 

didapat, terlihat bahwa konsentrasi kontaminan yang lebih tinggi 

menghasilkan nilai tegangan tembus yang lebih rendah, dan dengan 

penambahan partikel tembaga memiliki efek paling signifikan dalam 

mengurangi nilai tegangan tembus kedua minyak tersebut. 

 

Kata Kunci: Tegangan Tembus, Kontaminan, Minyak Sawit, Minyak 

Zaitun 
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ABSTRACT 

EFFECT OF COPPER, IRON, AND CELLULOSE CONTAMINANT 

ON BREAKDOWN CHARACTERSITICS OF  

PALM OIL AND OLIVE OIL  

 

(Alif Agung Abiyyu, 03041381823079, 2022, xx + 57 Pages + Appendices) 

In this thesis the effect of several contaminant on breakdown voltage of two 

dielectric liquids - palm oil and olive oil was studied. The liquids in the test 

cell used were comprised of various combinations of the following: a) three 

particle types (cellulose, iron and copper), b) three contaminant 

concentrations i.e.0.01 wt%, 0.03 wt% and 0.05 wt%. This experiment used 

spherical shaped electrodes ∅ =13 mm and 1mm gap between electrodes and 

a 220 V, 50 Hz AC voltage source. The voltage is increased using a step-up 

transformer until a breakdown occurs. The results obtained in this experiment  

showed that the presence of the added particles in the tested dielectric liquids 

consistently provided a reduction in breakdown voltage whether they 

consisted of cellulose contaminant ,iron contaminant or copper contaminant., 

and that the reduction factor varied according to particle type, particle 

concentration, and liquid type, Summarizing the test results, it was shown 

that higher contaminant concentration produced lower breakdown voltages, 

and that the addition of copper particles had the most significant effect on 

reducing breakdown strength of the two dielectric liquid. 

Keywords: Breakdown Voltage, Contaminant, Palm Oil, Olive Oil. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Sistem tenaga listrik dimulai dari pembangkitan, transmisi, hingga 

distribusi ke konsumen. Transformator merupakan salah satu peralatan dari 

sistem tenaga listrik yang memiliki peran penting di dalam pendistribusian 

energi listrik. Transformator memiliki fungsi untuk menaikan dan 

menurunkan tegangan listrik pada sistem tenaga. Untuk menjaga agar 

transformator bekerja dengan baik maka diperlukan minyak transformator 

yang berfungsi sebagai isolasi dan pendingin dengan kualitas yang baik. 

Isolasi yang digunakan pada transformator adalah isolasi minyak dan isolasi 

kertas. Isolasi minyak yang biasa digunakan pada transformator adalah 

minyak mineral (Mineral Oil) akan tetapi, ketersediaan mineral yang 

berbasis minyak bumi terus berkurang, tidak ramah lingkungan karena sulit 

terurai dan juga mudah terbakar. Salah satu alternatif minyak isolasi 

transformator adalah minyak nabati. Minyak nabati merupakan material 

isolasi cair yang berasal dari tumbuhan yang dapat terdegradasi, ramah 

lingkungan, tidak beracun, dan dapat diperbaharui. 

Minyak sawit merupakan salah satu alternatif minyak isolasi 

transformator yang jumlahnya melimpah di Indonesia, dimana indonesia 

merupakan negara yang memiliki sub sektor pertanian kelapa sawit dengan 

luas total  sebesar 11,4 juta Ha. Potensi Indonesia sebagai negara produsen 

terbesar minyak sawit telah mulai terealisasi dengan ekspor minyak sawit 

Indonesia mencapai sebesar 42,99 % dari kebutuhan dunia [1]. 

 



 

2 

 

Beberapa kelebihan yang dimiliki minyak sawit adalah ramah 

lingkungan karena mudah untuk terurai jika dibandingkan minyak mineral, 

tidak bersifat toxic, memiliki nilai titik bakar yang tinggi, tidak bereaksi 

dengan coil pada transformator daya karena minyak sawit tidak mengandung 

sulfur sebagai penyebab korosi yang disebut tembaga sulfida, memiliki 

ketahanan isolasi yang baik pada tingkat kandungan air yang rendah, serta 

memiliki konstanta permitivitas yang tinggi yang membuat terpaan medan 

tinggi pada minyak kelapa sawit lebih kecil bila dibandingkan dengan 

minyak mineral [2]. 

 

Minyak Zaitun merupakan salah satu minyak nabati yang berasal dari 

tanaman buah zaitun. Kandungan asam lemak tak jenuh pada minyak zaitun 

sebesar 71%, 13.2% asam linoleat, dan 15.8% asam lemak jenuh. M. H. 

Abderrazzaq et.al. dalam studinya memperlihatkan bahwa nilai tegangan 

tembus minyak zaitun merupakan yang tertinggi dibandingkan dengan 

tegangan tembus minyak sawit dan minyak kelapa murni [3]. 

Terjadinya tegangan tembus merupakan akibat dari kegagalan suatu 

sistem isolasi. Terdapat dua hal yang menjadi penyebab terjadinya tegangan 

tembus pada isolasi cair yaitu adanya gelembung gas dan juga akibat 

ketidakmurnian yang diakibatkan oleh adanya partikel debu dan kontaminan 

[4].  

Kekuatan tembus (breakdown) isolasi cair dapat jauh menurun karena 

adanya partikel asing atau kontaminan. Kehadiran partikel asing dalam 

jumlah yang signifikan merupakan salah satu faktor penyebab utama dari 

karakteristik breakdown yang ditemukan dalam pengujian cairan isolasi [5]. 
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Potensi minyak sawit yang berlimpah di Indonesia dan semakin 

berkurang dan mahalnya minyak mineral menjadikan minyak kelapa sawit 

sebagai salah satu alternatif minyak transformator. Disisi lain tanaman zaitun 

yang mungkin dapat dikembangkan di Indonesia merupakan alternatif lain 

yang juga dapat menjadi alternatif minyak transformator.  

Dari studi literatur yang dilakukan kekuatan minyak transformator 

tergantung pada tingkat kemurnian minyak yang digunakan. Kemungkinan 

adanya partikel asing atau kontaminan yang dapat berasal dari runtuhan 

isolasi kertas, lapisan enamel dari lilitan kumparan transformator, cat dan 

tangki transformator merupakan penyebab penurunan nilai kekuatan tembus 

minyak transformator. 

Penelitian ini penting untuk dilakukan mengingat potensi yang besar 

dari minyak sawit dan minyak zaitun sebagai alternatif pengganti minyak 

mineral untuk transformator perlu di studi lebih lanjut. Pada penelitian ini 

dilakukan pengukuran tegangan tembus dari kedua jenis minyak tersebut 

diatas dengan memberikan kontaminan berupa nanopartikel dari material 

tembaga, besi, dan selulosa sebagai perlakuan menggantikan partikel lain 

yang mungkin terdapat di dalam transformator yang beroperasi.  

1.2 Perumusan Masalah 

 Partikel tembaga, besi, dan selulosa umum ditemukan di dalam 

transformator. Partikel selulosa terbentuk akibat bahan material isolasi kertas 

yang menua dan terdegredasi, partikel tembaga dan besi dapat dihasilkan 

oleh degradasi konduktor, cat dan tangki transformator, partikel tersebut 

dapat juga terbentuk saat proses pemurnian minyak pada saat manufaktur, 

tansportasi, dan instalasi. Penurunan nilai tegangan tembus karena adanya 

partikel tersebut dapat dijelaskan dengan asumsi weakest link, yang 
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mengasumsikan bahwa weakest link dihasilkan ketika partikel asing tersebut 

menyerap air dan menjadi konduktor listrik, yang kemudian menjadi 

jembatan konduktor antara elektroda yang mengakibatkan terjadinya 

tegangan tembus [6].    

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mempelajari pengaruh kontaminan tembaga, besi, dan selulosa 

terhadap nilai tegangan tembus minyak sawit dan minyak zaitun. 

2. Mempelajari pengaruh penambahan konsentrasi kontaminan 

terhadap nilai tegangan tembus minyak sawit dan minyak zaitun. 

3. Mempelajari pengaruh jenis kontaminan terhadap nilai tegangan 

tembus minyak sawit dan minyak zaitun 

4. Membandingkan karakteristik tegangan tembus minyak sawit dan 

minyak zaitun. 

1.4 Ruang Lingkup  

        Ruang lingkup dari penelitian ini adalah: 

1. Penelitian ini menggunakan sistem elektroda bola-bola ∅ =13 mm 

dengan jarak sela antar elektroda 1 mm.  

2. Minyak yang digunakan yaitu minyak sawit dan minyak zaitun dengan 

volume sampel uji masing-masing sebesar 350 ml. 

3. Kontamiman yang digunakan yaitu partikel temabga ,partikel besi, dan 

partikel selulosa dengan konsentrasi penambahan masing-masing 

sebesar 0.01; 0.03 ; dan 0.05 wt%. 
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1.5 Sistematika Penulisan  

Dalam penelitian ini sistematika penulisam yang digunakan yaitu:  

 

BAB I PENDAHULUAN  

Pada bagian ini menjelaskan tentang isolasi cair serta tegangan 

tembus (Breakdown Voltage) secara umum.  

 

BAB II TINJAUAN LITERATUR  

Tinjauan literatur digunakan sebagai tinjauan umum dari karya-

karya yang diterbitkan sebelumnya tentang topik ataupun informasi 

terkait lainnya yang terkait dengan dampak kontaminan terhadap 

isolasi zat cair berupa jurnal, paper, skripsi serta sumber literatur 

lainya. 

 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN  

Pada bagian metodologi penelitian ini dijelaskam tentang spesifik 

bagaimana dilakukannya penelitian ini, seperti mengidentifikasi, 

memilih, menguji, dan menganalisis, pembuatan sistem elektroda, 

proses persiapan sampel uji, rangkaian pengujian dan langkah-

langkah pengujian yang dilakukan.  

 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pada bagian ini berisikan tentang hasil dari pengujian pengaruh 

kontaminan tembaga, besi, dan selulosa terhadap tegangan tembus 

minyak sawit dan minyak zaitun dan juga pembahasan dari hasil 

yang didapatkan.  
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  

Pada bagian ini yang merupakan bagian akhir penelitian ini dibuat 

kesimpulan bersadarkan hasil yang didapat selama pengujian 

dilakukan, yang disajikan dalam bentuk poin dan juga berisikan 

saran untuk penelitian kedepan. 
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