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ABSTRAK 

PENINGKATAN KEKUATAN TEMBUS CAMPURAN 

 MINYAK DIALA B DAN MINYAK JAGUNG  

YANG DIBERI PENGISI Al2O3 

(Kiki Wulandari, 03041281924049,2023, xx + 45 Halaman + Lampiran) 

Penelitian ini melaporkan hasil studi mengenai peningkatan kekuatan 

tembus pada kertas kraft yang diimpregnasi campuran minyak diala B dan 

minyak jagung yang diberi pengisi Al2O3 dengan konsentrasi 0,5 wt%. 

Sampel kertas kraft yang digunakan berbentuk sheet dengan tebal 0,04 mm 

dan ukuran 30 mm x 30 mm. Sampel kertas kraft yang diimpregnasi dengan 

campuran minyak diala B dan minyak jagung dengan atau tanpa pengisi 

Al2O3 diberi perlakuaan penuaan termal pada suhu 100
o
C dengan variasi 

waktu 8, 16,24 jam. Pegujiaan dilakukan dilakukan menggunakan elektroda 

jarum-piring dengan jarak sela sebesar 1 mm. Tegangan aplikasi yang 

digunakan yakni tegangan tinggi bolak-balik dengan laju kenaikan 100 V/s. 

Hasil pengujian PDIV dan Vbd kertas kraft yang diimpregnasi campuran 

minyak tanpa pengisi Al2O3 pada kondisi tanpa penuaan termal berturut 

turut sebesar 2,197 kV dan 3,515 kV. Dan setelah diberi perlakuaan 

penuaan termal nilai PDIV dan Vbd mengalami penurunan, dengan 

persentase penurunan tertinggi pada sampel dengan perlakuaan penuaan 

termal selama 24 jam yakni sebesar 42,769% dan 41,997%. Sedangkan 

untuk sampel kertas kraft yang diimpregnasi campuran minyak dengan 

pengisi Al2O3 pada kondisi penuaan termal 0 jam nilai PDIV dan Vbd  

sebesar 2,6216 kV dan 4,412 kV. Dan setelah diberi perlakuaan penuaan 

termal nilai PDIV dan Vbd  mengalami penurunan dengan persentase paling 

signifikan pada sampel yang diberi perlakuan penuaan termal selama 24 jam 

yakni sebesar 24, 058% dan 34,139 %. Namun dari hasil pengukuran 

tersebut dapat dilihat terjadi peningkatan nilai PDIV maupun Vbd  pada 

sampel yang diimpregnasi dengan campuran minyak dengan pengisi Al2O3. 

Dari penggunaan Al2O3 ini menunjukkan peningkatan paling besar terjadi 

pada penuaan termal selama 24 jam yakni sebesar 37,274 kV dan 32,883 

kV.   

Kata kunci: Al2O3, kertas kraft, minyak diala B, minyak jagung, PDIV, Vbd   
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ABSTRACT 

ENHANCEMENT DIELECTRIC STRENGTH OIL BLEND OF 

DIALA B OIL AND CORN OIL WITH FILLER AL2O3 

(Kiki Wulandari, 03041281924049,2023, xx + 45 Pages + Appendices) 

This research reports the result about enhancement dielectric strength of 

kraft paper impregnated with oil blend of diala B oil and corn oil with filler 

Al2O3 with a concentration of 0.5 wt%. The kraft paper sample used is in 

the form of a sheet with a thickness of 0.04 mm and a size of 30 mm x 30 

mm. The kraft paper samples impregnated with a mixture of diala B oil and 

corn oil with or without Al2O3 as filler were subjected to thermal aging 

treatment at 100
o
C with a variation of time of 8, 16, and 24 hours. The test 

was carried out using needle-plate electrodes with a distance of 1 mm. The 

application voltage is alternating high voltage with an increase rate of 100 

V/s. The PDIV and Vbd test results of kraft paper impregnated with an oil 

blend without Al2O3 filler under conditions without thermal aging were 

2.197 kV and 3.515 kV, respectively. And after being given the thermal 

aging treatment, the PDIV and Vbd values decreased, with the highest 

percentage reduction in samples with a thermal aging treatment for 24 

hours, namely 42.769% and 41.997%. Whereas for kraft paper samples 

impregnated with a mixture of oil and filler Al2O3 at 0 hours of thermal 

aging, the PDIV and Vbd values were 2.6216 kV and 4.412 kV. And after 

being given the thermal aging treatment, the PDIV and Vbd values decreased 

with the largest percentage decrease in the samples that were given the 

thermal aging treatment for 24 hours, namely 24.058% and 34.139%. 

However, from the results of these measurements, it can be seen that there 

was an increase in the PDIV and Vbd values in the samples impregnated 

with a mixture of oil and Al2O3 as filler. From using Al2O3, the greatest 

increase occurred in thermal aging for 24 hours is 37.274 kV and 32.883 

kV. 

Keywords:  Al2O3, kraft paper, Diala B, corn oil, PDIV, Vbd   
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar belakang  

Transformator daya merupakan salah satu elemen penting dari 

jaringan listrik oleh karena itu perlu dilakukan peningkatan keandalan 

fungsi dari unit yang ada. Sistem isolasi yang digunakan pada transformator 

biasanya berupa isolasi kertas dan isolasi cair[1]. Oleh sebab itu keandalan 

trafo tergantung antara lain kepada isolasi kertas dan isolasi cair yang 

digunakan. Pada umumnya isolasi cair pada transformator menggunakan 

minyak mineral. Namun minyak mineral sebagai isolasi memiliki 

kelemahan seperti tingginya non-biodegradabilitas, rendahnya tahan api, 

dan menipisnya sumber daya alam. Oleh karena itu penggunaan minyak 

nabati sebagai alternatif isolasi cair pada transformator mulai menjadi 

perbincangan.   

Minyak jagung adalah salah satu jenis minyak nabati. Minyak jagung 

ini  merupakan olahan hasil ekstraksi dari biji jagung. Minyak jagung dapat 

digunakan sebagai alternatif minyak transformator karena memiliki 

keunggulan seperti kandungan asam lemak jenuh yang rendah dan  bersifat 

lebih biodegradable. Beberapa studi telah dilakukan untuk menguji 

kelayakan minyak jagung sebagai alternatif minyak transformator seperti 

karakteristik dielektriknya yakni tegangan tembus sebesar  37,32 kV pada 

suhu 40
O
C[2].  

Dikarenakan minyak mineral kurang ramah lingkungan sehingga perlu 

dilakukan upaya untuk mengurangi penggunaannya. Sebagai penggantinya 

maka digunakanlah campuran minyak diala B dan minyak jagung yang 

lebih ramah lingkungan dan dengan harga yang lebih ekeonomis.  
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Selama transformator beroperasi akan menghasilkan panas pada lilitan 

kumparan tranformator yang menyebabkan  terjadinya penuaan termal pada 

isolasi.  Akibat proses penuaan  termal yang terjadi pada isolasi kertas dan 

isolasi cair mengakibatkan kemampuan sistem isolasi transformator 

mengalami penurunan.  Untuk memperbaiki kemampuan sistem isolasi 

tersebut perlu dilakukan recovery terhadap minyak isolasi antara lain 

dengan penambahan nanomaterial yang dapat meningkatkan sifat dielektrik 

material. 

Aluminium Oksida (Al2O3) merupakan salah satu jenis nanopatikel 

dengan senyawa kimia yang terdiri dari aluminium dan oksigen yang 

bersifat insulator atau penghambat panas dan listrik yang baik. Sehinnga 

dapat digunakan untuk menghambat proses penuaan termal pada isolasi 

transformator. 

Penelitian ini dilakukan untuk mempelajari peningatan kekuatan 

tembus pada campuran minyak Diala B dan Minyak Jagung dengan 

penambahan Aluminium Oksida (Al2O3)  terhadap kertas isolasi yang diberi 

perlakuan penuaan.  

1.2. Rumusan Masalah 

Minyak mineral sebagai minyak transformator memiliki kelemahan 

yakni kurang ramah lingkungan sehingga penggunaannya perlu dikurangi, 

oleh sebab itu pada penelitian ini minyak mineral dikurangi jumlah 

pemakaiannya dan digantikan dengan minyak jagung yang lebih ramah 

lingkungan dan lebih ekonomis. Disisi lain pemanasan yang terjadi akibat 

beroperasinya transformator dapat menimbulkan atau menghasilkan 

gelembung udara atau air dalam minyak transformator. Bagaimana 

mengurangi laju penuaan kertas isolasi pada kumparan transformator akibat 

adanya partikel yang terbentuk karena panas.  Penelitian sebelumnya 
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memperlihatkan bahwa Aluminium Oksida (Al2O3) memiliki kemampuan 

yang  signifikan dalam memperbaiki sifat dielektrik akibat penuaan termal 

pada transformator. Pada penelitiaan ini Al2O3 digunakan sebagai 

pencampur minyak isolasi. Pengaruh penambahan Al2O3 kedalam minyak 

transformator terhadap kertas kraft yang diimpregnasi minyak campuran 

Al2O3 dilakukan dengan cara mengukur kekuatan tembus dielektrik kertas 

menggunakan tegangan bolak balik.  

 

1.3. Tujuan Penelitian 

1. Mengukur Partial Discharge Inception Voltage (PDIV) dari kertas 

kraft sebelum diberi perlakuan dan setelah diberi perlakuan dengan 

campuran minyak isolasi yang berbeda.  

2. Mengukur tegangan tembus kertas kraft yang diimpregnasi dalam 

campuran minyak diala B dan minyak jagung yang diberi pengisi 

Aluminium Oksida (Al2O3).  

3. Mengamati perbandingan kekuatan tembus tegangan dari kertas 

kraft yang di impregnasi dalam campuran minyak isolasi yang 

berbeda.   

1.4. Batasan Masalah 

1. Dalam studi ini sampel isolasi padat yang digunakan berupa kertas 

Kraft dengan ketebalan 0,04 mm dengn ukuran 30x30 mm   

2. Sampel diberi perlakuan berbeda menggunakan campuran minyak 

yang terdiri dari minyak diala B dengan persentase 80% dan 

minyak jagung dengan persentase 20% serta dengan dan tanpa 

penambahan Aluminium Oksida (Al2O3).    

3. Sampel diberi perlakuaan penuaan termal dengan variasi waktu 8, 

16, 24 jam pada suhu 100
o
C. 
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4. Pengujiaan tegangan tembus menggunakan tegangan bolak balik. 

5. Pengukuran tegangan tembus menggunakan susunan elektroda 

jarum-piring terhadap masing-masing sample uji dilakukan 

minimal sebanyak 5 kali, dengan laju kenaikan tegangan adalah  

100 V/detik sampai terjadi tembus.  

6. Pengujian dilakukan dalam kondisi temperatur ruang. 

 

1.5. Sistematika Penulisan  

Adapun sistematika yang digunakan dalam penulisan tuhas akhir ini 

sebagai berikut:  

BAB I  PENDAHULUAN 

 Pada bagian ini menjelaskan isolasi kertas kraft yang 

diberi perlakuaan penuaan di dalam campuran minyak 

diala B dan minyak jagung dengan penambahan 

nanopatikel Aluminium Oksida (Al2O3), serta alasan 

mengapa studi ini perlu dilakukan.  

    

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA   

Pada bagian ini menjelaskan secara singkat mengenai teori 

isolasi, material isolasi jenis kertas kraft, dan fenomena 

terjadinya breakdown pada isolasi padat yang didapatkan 

dari studi litelatur degan memanfatkan berbagai sumber 

bacaan seperti artikel jurnal, buku, skripsi, dan bahan 

bacaan lainnya. 

 

BAB III  METODOLOGI PENELITIAN  

Pada bagian ini menjelaskan bagaimana penelitian ini 

dilakukan, mulai dari alat dan bahan yang diperlukan,  
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pembuatan sampel uji, proses perlakuan sampel, persiapan 

rangkaian pengujian, dan langkah-langkah perngujian 

yang akan dilakukan.  

 

BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bagian ini menjelaskan mengenai hasil pengujian 

Partial Discharge Inception Voltage (PDIV) dan tembus 

tegangan pada masing-masing sampel daan analisa 

terhadap data yang didapat.  

 

BAB V  KESIMPULAN DAN SARAN  

Pada bagian ini berisi poin poin kesimpulan dari 

penelitian yang telah dilakukan dan saran pengembangan 

untuk penelitian selanjutnya. 
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