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ABSTRAK 

 

 PENGUJIAN PARTIAL DISCHARGE MINYAK KELAPA SAWIT 

(REFINED BLEACHED DEODORIZED PALM OIL) DENGAN 

PENAMBAHAN NANOPARTIKEL TITANIUM DIOXIDE (TiO2) 

MENGGUNAKAN SIMULASI SIMULINK MATLAB 

(M Ilham Andri Suyadi, 03041281621046, 2022, xv +42 pages + lampiran) 

 

 Isolasi cair merupakan salah satu material yang sangat berguna untuk 

melindungi baik manusia maupun komponen listrik seperti transformator dari 

potensi bahaya listrik. Salah satu isolasi cair dapat bersumber dari minyak kelapa 

sawit (RBDPO). Untuk meningkatkan kemampuan minyak kelapa sawit (RBDPO) 

diperlukan penambahan nanopartikel yang salah satunya adalah titanium dioxide 

(    ). Sebelum dilanjutkan menjadi isolasi cair minyak tersebut perlu dilakukan 

pengujian yang salah satunya adalah Partial Discharge. Pengujian dilakukan 

dalam simulasi menggunakan software Simulink Matlab dan model kapasitansi 

sebagai model PD yang digunakan untuk melihat pengaruh nanopartikel dalam 

minyak serta melihat perbandingannya dengan perhitungan manualnya. 

Didapatkan bahwa dengan penambahan      dapat meningkatkan tegangan PD 

hal ini dikarenakan permitivitas minyak juga meningkat walaupun terjadi 

perbedaan hasil antar perhitungan manual dan simulasi yang disebabkan oleh 

perbedaan variable yang digunakan. 

 

Kata Kunci – Partial Discharge; Simulink Matlab; Minyak kelapa sawit; 

RBDPO, Titanium Dioxide (TiO2); Perhitungan Manual Partial Discharge. 
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ABSTRACT 

 

PARTIAL DISCHARGE TESTING OF REFINED BLEACHED DEODORIZED 

PALM OIL (RBDPO) THAT IS ADDED TITANIUM DIOXIDE (    ) USING 

SIMULINK MATLAB 

(M Ilham Andri Suyadi, 03041281623046, 2022, xv +42 pages + lampiran) 

 

 

 Liquid isolation is one of the materials that is very useful for protecting 

both human and electrical components such as transformer from the danger of 

electricity. One of the liquid isolation is created from palm oil (RBDPO) that still 

need to be added titanium dioxide (    ). Before it become liquid isolation, it 

need to be tested, one of them is partial discharge testing. PD testing, in this case 

we are using a simulation, is carried out by using software Simulink Matlab and 

capacitance modeling. We want to see the effect of addition      in RBDPO and 

compare it with the manual calculation of PD. We found that with the addition of 

     in RBDPO, it can increase the voltage of partial discharge in RBPDO 

because the permittivity also increase but there is difference between the result of 

simulation Simulink Matlab and manual calculation of PD. This is caused of the 

difference of variable that's used in simulation and manual calculation. 

 

 

Keywords – Partial Discharge; Simulink Matlab; Palm Oil; RBDPO, Titanium 

Dioxide (TiO2); Manual Calculation Partial Discharge.. 
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BAB I 

 

PENDAHULUAN 

 
 
 
1.1 Latar Belakang 

 

 Listrik merupakan energi yang dihasilkan dikarenakannya terjadinya 

perpindahan elektron. Listrik memiliki banyak fungsi dan kegunaan di kehidupan 

kita. Tetapi listrik dapat membahayakan manusia itu sendiri jika tidak ditangani 

dengan benar, seperti halnya tersengat aliran listrik. Untuk mengurangi potensi 

bahaya listrik dalam kehidupan sehari hari konduktor yang dialiri listrik harus 

dilapisi dengan bahan yang tidak menghantarkan listrik. Bahan tersebut dapat 

disebut dengan isolator. 

 

 Isolator memiliki peran penting sebagai pelindung baik untuk manusia 

maupun untuk sistem itu sendiri. Isolator dapat dibagi menjadi tiga jenis Isolator 

jika dilihat dari bahan pembentuknya. Salah satu dari tiga jenis isolator tersebut 

adalah isolasi cair. Salah satu peralatan listrik yang menggunakan isolasi cair 

adalah transformer. 

 

 Isolasi cair itu sendiri dapat dibagi menjadi beberapa jenis berdasarkan 

bahan penyusunnya, yaitu minyak mineral dan minyak nabati (ester oil) [1].  

Minyak mineral yang diekstrak dari sumber petroleum (non-renewable) sudah 

sering digunakan sebagai isolasi di transformer. Minyak nabati (ester oil) yang 

dihasilkan dari tumbuhan (renewable) dapat menjadi alternatif minyak mineral [2]. 

  

 Minyak nabati yang cocok untuk digunakan sebagai bahan penelitian 

adalah minyak kelapa sawit dikarenakan di negara tropis (Indonesia) memiliki 

ketersedian yang banyak dan mudah didapat. Minyak kelapa sawit yang nantinya 

bakal digunakan sebagai alternatif minyak mineral dalam transformer adalah 

minyak kelapa sawit yang sudah diproses terlebih dahulu, yaitu Refined Bleached 
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Deodorized Palm Oil (RBDPO). Minyak RBDPO yang akan digunakan sebagai 

minyak isolasi harus melewati beberapa pengujian penelitian salah satunya adalah 

Partial Discharge.  

 

 Partial Discharge (PD) ialah kejadian mengalirnya muatan listrik pada 

medium isolasi yang diapit oleh konduktor yang tidak terhubung secara sempurna 

dan dalam waktu yang sangat singkat. Dengan mengetahui besarnya dan 

jumlahnya PD kita dapat secara cepat menangani suatu kerusakan isolasi dan 

mengambil tindakan yang diperlukan secara sigap dan cepat sehingga dapat 

mencegah kerusakan yang besar pada sistem. 

 

 Pada penelitian sebelumnya pencampuran nanopartikel Titanium Dioxide 

(    ) pada RBDPO dapat meningkatkan kekuatan tembus minyak tersebut. 

Nanopartikel dapar mengurangi dampak negatif pada karakteristik listrik dan 

dielektrik suatu bahan. Tetapi untuk meminimalisir kerusakan yang disebabkan 

tembus tegangan dari campuran ini masih membutuhkan pengujian Partial 

Discharge. 

 

 

1.2 Perumusan Masalah 

 

Partial Discharge merupakan salah satu pengujian yang penting dalam 

mengetahui kondisi sistem minyak isolasi, yang memiliki tujuan untuk 

mendeteksi baik pola maupun tingkat serta jumlah PD  pada minyak isolasi 

tersebut. Isolasi memiliki peran krusial dalam transformator yang memiliki peran 

tidak hanya sebagai isolasi tetapi juga sebagai pendinginnya.  Ketika mengalami 

cacat isolasi minyak maka akan menyebabkan panas yang berakibat pada stress 

listrik yang tinggi secara continue yang akhirnya akan mempercepat penuaan yang 

mengakibatkan terjadinya PD, tanda awal terjadinya kegagaln isolasi. Oleh Sebab 

itu pentingnya islasi cair yang bagus sehingga membuat trafo dan komponennya 

lebih tahan lama [3]. 
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 Oleh sebab itu skripsi ini dilakukan untuk mengetahui bessarnya voltase 

Partial Discharge yang terjadinya didalam minyak kelapa sawit (RBDPO) dan 

untuk melihat apa pengaruh dari penambahan nanopartikel Titanium Dioxide 

(    ) menggunakan Simulasi Simulink Matlab. 

 

 

1.3  Tujuan 

 

 Adapun tujuan dari penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui dan menganalisa perbedaan hasil perhitungan 

secara manual dan simulasi Simulink Matlab Partial Discharge 

dengan model kapasitansi. 

2. Untuk mengetahui pengaruh penambahan nanopartikel TiO2 terhadap 

tegangan Partial Discharge pada minyak kelapa sawit Refined 

Bleached Deodorized Palm Oil (RBDPO) dengan simulasi Simulink 

Matlab. 

 

 

1.4 Ruang Lingkup 

 

 Batasan masalah pada tugas akhir ini, antara lain: 

1. Simulasi menggunakan modeling kapasitansi yang dikondisikan 

minyak dalam keadaan diam dengan posisi dan ukuran bubble yang 

tetap. 

2. Simulasi dilakukan menggunakan software Simulink Matlab Trial 

Edition. 

3. Sampel uji yang digunakan minyak kelapa sawit (RBDPO) 

4. Pada Simulasi kali ini panjang isolasi yang akan disimulasikan yaitu 2 

cm, dan panjang bubble 1 mm. 

5. Tegangan yang diaplikasikan ialah tegangan AC dengan f : 50Hz 

6. Pengujiannya ialah simulasi Partial Discharge, pengujian Viskosistas, 

dan water-content pada minyak kelapa sawit (RBDPO) dengan 

nanopartikel Titanium Dioxide (    ) 
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7. Minyak kelapa sawit (RBDPO) yang digunakan dicampur dengan 

Titanium-Dioxide (Ti    yang konsentrasi pencampurannya ialah 0025% 

dan 0050 %, 

8. Pemanasan minyak dilakukan dengan suhu 60   dan 120
0
C dengan 

pemanasan selama tepat 4 jam setelah suhu oven sesuai dengan settingan. 

9. Lama dari pemanasan ke pengujian sekitar 1 hari penuh (24jam) setelah 

pemanasan dilakukan. 

10. Perbandingan yang dilakukan adalah perbandingan  antar simulasi 

simulink matlab dan perhitungan manual PD karena belum ditemukannya 

publikasi penelitian terhadap hasil pengujian PD dengan konsentrasi yang 

sama. 

 

 

1.5  Sistematika Penulisan 

 Laporan tugas akhir ini terbagi menjadi lima bab, yaitu: 

 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini memaparkan backgorund masalah, perumusan 

masalah, tujuan penulisan skripsi ini, ruang lingkup skripsi 

dan tata urutan penulisan. 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Dalam bab ii memaparkan teori-teori dan referensi materi 

yang berkaitan dengan topic pembahasan yang diperoleh dari 

bermacam-macam buku dan jurnal serta artikel yang 

diperluakan untuk menulisan laporan skripsi ini, seperti 

penjelasan mengenai isolasi, Isolasi cair, minyak kelapa sawit 

dan Partial Discharge. 

 

BAB III METODOLOGI PENULISAN 

Pada bab ini memaparkan lokasi pengambilan data, waktu 

dan tempat pengolahan data, alat dan bahan, metode 
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penelitian, pelaksanaan dan diagram alir pengerjaan tugas 

akhir ini. 

 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini memaparkan hasil pengujian viskositas dan 

kadar air, simulasi PD, perhitungan secara manual/teori 

tegangan PD, dan perbandingan simulasi dengan perhitungan 

manual PD. 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini memaparkan kesimpulan dan saran dari tugas 

akhir ini.
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