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ABSTRAK

PENGARUH PENAMBAHAN BAHAN PENGISI SILICON CARBIDE
(SiC) TERHADAP KEKUATAN TEMBUS CORN OIL SEBAGAI
ALTERNATIF MINYAK TRANSFORMATOR

(Fadil Romdhi, 03041281924124, 2023, xx + 50 halaman + lampiran)

Penelitian ini melaporkan hasil studi mengenai potensi penggunaan corn oil
sebagai alternatif pengganti minyak transformator mineral dengan cara
meningkatkan kemampuan kinerja isolasinya di bawah tegangan bolak balik
melalui pemberian bahan pengisi SiC. Pengujian dilakukan untuk
mendapatkan nilai tegangan tembus (V,,4) terhadap sampel Corn Oil yang
diberi penambahan SiC dengan variasi konsentrasi sebesar 0; 0.25; 0.5;
0.75, 1 wt.% dan terhadap sampel dari minyak isolasi mineral berupa
minyak Shell Diala B. Pengujian sampel uji dilakukan pada aplikasi
tegangan tinggi AC yang dinaikkan dengan laju kenaikan 100 V/s, yang
ditempatkan di dalam bejana ukur berkapasitas 500 ml dengan sistem
elektroda bola-bola berdiameter 13 mm dan jarak elektroda sebesar 1 mm.
Hasil pengujian yang didapatkan untuk masing-masing konsentrasi adalah
sebesar 4,494; 5,375; 5,926; 4,919 dan 4,103 kV serta untuk sampel minyak
Shell Diala B sebesar 5,605 kV. Hasil ini menunjukkan bahwa penambahan
bahan pengisi SiC dapat meningkatkan kemampuan Corn Oil dalam
menahan stress tegangan hingga konsentrasi 0,5 wt.% karena meningkatnya
sifat termal dan menurunnya nilai konduktivitas listrik dan saat diberi
penambahan konsentrasi melebihi 0,5 wt.% cenderung mendapatkan nilai
tegangan tembus yang lebih rendah akibat meningkatnya nilai konduktivitas
listrik. Kemudian dibandingkan dengan sampel minyak Diala B, sampel
Corn Oil dengan penambahan konsentrasi 0,5 wt % mendapatkan nilai
tegangan tembus yang lebih tinggi sehingga memiliki potensi untuk
digunakan sebagai alternatif pengganti minyak transformator mineral.

Kata Kunci: Corn Qil, Silicon Carbide, Shell Diala B, Tegangan Tembus



ABSTRACT

THE EFFECT OF ADDITION OF SILICON CARBIDE (SiC)
FILLERS ON BREAKDOWN STRENGTH CORN OIL
AS ALTERNATIVE OIL FOR TRANSFORMATOR

(Fadil Romdhi, 03041281924124, 2023, xx + 50 pages + Appendices)
_______________________________________________________________________________|
This report a study of the potential use of corn oil as an alternative to
mineral oil by improving its insulation performance under AC voltage by
adding SiC fillers. The experiment was performed to get the breakdown
voltage (V,,4) value of the Corn Oil with SiC addition at concentrations of 0;
0.25; 0.5; 0.75; and 1 wt%. In this experiment, Shell Diala B is used as a
comparison to mineral insulating oil. A high-voltage AC with a rise time
voltage of 100 V/s was used to test the sample, which was placed into a test
cell with a 13-mm-diameter sphere electrode system and a 1-mm gap
between the two electrodes. The test results obtained for each concentration
were 4,494; 5,375; 5,926; 4,919; 4,103 kV; and 5,605 kV for Shell Diala B
oil samples. These results show that the addition of SiC fillers can improve
the ability of Corn Qil to withstand voltage stress up to a concentration of
0.5 wt.% due to increased thermal properties and reduced electrical
conductivity. However, when added at concentrations above that, Corn Qil
tends to decrease breakdown voltage due to the increase in the electrical
conductivity value. Then compared with the Diala B sample, the Corn Qil
sample with the addition of a concentration of 0.5 wt% gets a higher
breakdown voltage value, making it potentially suitable for use as an
alternative oil substitute for the mineral transformator.

Keywords: Corn Qil, Silicon Carbide, Shell Diala B, Breakdown Voltage
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bahan dielektrik cair adalah salah satu dari tiga jenis isolasi yang
digunakan pada peralatan tegangan tinggi dikarenakan kekuatan
dielektriknya yang tinggi, kemudahan penggantiannya dibandingkan dengan
isolator padat dan kemampuannya yang baik untuk menghilangkan panas
untuk menghambat kenaikan temperatur di dalam transformator pada saat
beroperasi. Minyak mineral yang digunakan sebagai isolasi cair pada
transformator, mengalami persoalan dalam penggunaannya. Kendala utama
yang dialami minyak transformator mineral diantaranya yaitu, titik nyala
yang rendah, toksisitas yang tinggi, tingkat biodegradable yang rendah
sehingga memiliki dampak pencemaran lingkungan dan berasal dari sumber
daya yang tidak terbarukan [1].

Minyak nabati memiliki potensi untuk digunakan sebagai pengganti
minyak mineral dikarenakan berasal dari sumber daya terbarukan dan
ramah lingkungan. Minyak nabati memiliki nilai titik nyala (flash point)
yang tinggi sekitar 368°C. Nilai titik nyala ini lebih tinggi dibandingkan
dengan titik nyala yang dimiliki minyak mineral yakni sebesar 150°C.
Minyak nabati yang berasal dari tumbuhan memiliki potensi ketersediaan
yang besar dan memiliki nilai tingkat biodegradable yang tinggi (95—100%)
Sehingga akan menghindari terjadinya pencemaran lingkungan [2].

Minyak jagung atau corn oil merupakan salah satu jenis minyak nabati
yang dapat digunakan sebagai alternatif minyak transformator, hal ini
dikarenakan corn oil memiliki keunggulan dibandingkan minyak mineral,
yaitu tingkat biodegradable yang tinggi, toksisitas yang rendah, titik nyala

tinggi, dan berasal dari sumber daya yang terbarukan. Untuk digunakan
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sebagai alternatif minyak transformator, corn oil masih memiliki kelemahan
yaitu kekuatan tembusnya yang belum memenuhi standar sebagai minyak
isolasi [2].

Berdasarkan studi sejenis yang telah dilakukan sebelumnya
penambahan nanopartikel dengan komposisi yang tepat terhadap minyak
transformator dapat meningkatkan kemampuan dielektrik dan meningkatkan
kinerja pendinginan minyak saat beroperasi. Silicon carbide (SiC)
merupakan salah satu jenis nanopartikel yang dapat meningkatkan
kemampuan dielektrik minyak ester alami di bawah tegangan bolak balik,
serta di bawah tegangan impuls [1], [3], [4]. Untuk itu, penelitian ini
dilakukan untuk mempelajari pengaruh penambahan nanopartikel SiC yang
digunakan sebagai bahan pengisi terhadap sampel uji berupa corn oil

dengan berbagai komposisi.

1.2 Rumusan Masalah

Minyak isolasi mineral yang digunakan pada transformator masih
mengalami permasalahan dalam penggunaannya. Permasalahan utama yang
dialami minyak mineral adalah berasal dari sumber daya alam yang tidak
terbarukan sehingga akan habis ketersediaannya suatu saat nanti. Oleh
karena itu, diperlukan alternatif pengganti berupa minyak nabati yang
berasal dari sumber daya alam yang dapat diperbaharui. Corn oil
merupakan salah satu jenis minyak nabati yang dapat digunakan sebagai
alternatif minyak transformator dikarenakan memiliki kandungan asam
lemak jenuh yang rendah, memiliki nilai titik nyala serta biodegradable
yang lebih baik dan berasal dari bahan baku yang terbarukan sehingga
ketersediaannya terjamin. Selain itu, melalui hasil penelitian yang dilakukan
oleh S. Manjang et al. [2], melaporkan bahwa hasil pengujian tegangan

tembus corn oil adalah sebesar 26,05 kV atau hampir mendekati nilai
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tegangan tembus yang dapat digunakan sebagai minyak isolasi berdasarkan
standarisasi IEC 60156. Untuk meningkatkan kemampuan tegangan tembus
corn oil, S. Manjang et al. [2] menggunakan metode dengan
mencampurkannya dengan minyak mineral dengan berbagai komposisi [2].
Namun penggunaan minyak mineral masih digunakan pada metode ini.
Oleh Kkarena itu, perlu digunakan metode yang dapat meningkatkan
kemampuan dielektrik corn oil agar kekuatan tembusnya dapat memenuhi
standarisasi sehingga dapat digunakan sebagai alternatif minyak isolasi
tanpa penggunaan minyak mineral.

Hasil penelitian Koutras N. et.al. [1] melaporkan bahwa penambahan
nanopartikel SiC terhadap ester alami dapat meningkatkan kekuatan
dielektriknya di bawah tegangan bolak-balik sebesar 37,3% [1]. Oleh
karena itu, studi ini perlu dilakukan untuk mengetahui dan mempelajari
pengaruh penambahan nanopartikel silicon carbide (SiC) terhadap kekuatan
tegangan tembus corn oil di bawah tegangan bolak balik agar dapat

digunakan sebagai alternatif minyak transformator.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Mengukur nilai tegangan tembus corn oil di bawah tegangan
bolak-balik sebelum dan setelah diberi pengisi nanopartikel SiC.
2. Mengamati komposisi SiC yang paling baik sebagai bahan pengisi
corn oil.
3. Membandingkan hasil pengujian tegangan tembus corn oil yang
diberi bahan pengisi SiC dengan minyak isolasi mineral sebagai

alternatif minyak transformator.



1.4 Batasan Masalah

Studi ini dilakukan dengan memperhatikan hal-hal berikut:

1.

Dalam studi ini, ini sampel yang digunakan berupa minyak nabati
jenis corn oil.

Sampel berupa corn oil yang digunakan untuk setiap Kali
pengujian dengan volume 350 ml. Bahan pengisi berupa
nanopartikel SiC dengan rasio persentase berat terhadap volume
sampel uji masing-masing adalah 0; 0,25; 0,5; 0,75; dan 1 wt%.
Sebagai kendali atau kontrol, pengujian juga dilakukan terhadap
sampel yang tidak diberi pengisi.

Pengujian dilakukan dengan menggunakan sistem elektroda bola-
bola berdiameter 13 mm dengan jarak sela sebesar 1 mm.
Pengukuran kekuatan tembus pada minyak nabati jenis corn oil
dilakukan sebanyak 5 kali untuk setiap komposisi sampel uji. Laju
kenaikan tegangan sampai terjadinya tembus pada sela elektroda
adalah 1 kV/s. Untuk mendapatkan kondisi stabil cairan dari
pengaruh partikel di dalam minyak, digunakan waktu tunda selama

minimal 1 menit.

1.5 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut :
BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan penelitian, batasan masalah dan

sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini informasi yang di dapat, dari sumber seperti

artikel, skripsi, jurnal, serta paper. Yang bertujuan untuk



BAB I11

BAB IV

BAB V

memahami informasi yang berhubungan dengan isolasi
corn oil dan nanopartikel silicon carbide.
METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini berisi tentang bahan, alat dan pembuatan dari
sampel, lama perlakuan pada sampel, serta Teknik
pengujian yang digunakan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisikan hasil perhitungan dan pembahasan
dari hasil pengujian tegangan tembus corn oil yang diberi
pengisi nanopartikel silicon carbide.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan dan saran menyajikan hasil yang diperoleh
berupa poin-poin serta saran atas penelitian lebih lanjut
yang dapat dilakukan untuk ke depannya.
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