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ABSTRAK 

PENGARUH WAKTU PENUAAN TERMAL TERHADAP KEKUATAN 

TEMBUS PADA CAMPURAN RICE BRAN OIL DAN  

SENYAWA BENZYL BENZOATE (BnBzO) 

(Yogi Fratama, 03041381924077, 2023 xxi + 49 Halaman + Lampiran) 

Penelitian ini membahas tentang hasil studi mengenai pengaruh waktu 

penuaan termal terhadap kekuatan tembus pada Rice Bran Oil yang diberi 

campuran berupa senyawa Benzyl Benzoate (BnBzO), dengan variasi 

kosentrasi sebesar 5; 10; dan 15 wt%. Sampel ditempatkan kedalam sebuah 

bejana galvanis lalu diberi perlakuan termal dengan menggunakan oven 

mekanik dengan variasi lama perlakuan (0; 16; dan 24 jam). Pengujian 

tegangan tembus dilakukan mengunakan sistem elektroda bola-bola ∅ 

=13mm dengan jarak sela antar elektroda 1mm dengan aplikasi tegangan 

tinggi AC yang dinaikan secara perlahan sampai terjadinya tembus sempurna. 

Pada sampel Rice Bran Oil tanpa campuran mendapatkan nilai VBD sebesar 

3,80 kV. Penambahan senyawa BnBzO dapat meningkatkan nilai VBD 

menjadi 4,17; 4,28; dan 4,49 kV secara berturut-turut untuk setiap kosentrasi. 

Peningkatan ini cukup signifikan, dibandingkan dengan sampel tanpa diberi 

campuran. Namun, pemberian perlakuan termal pada masing-masing 

kosentrasi campuran memberikan pengaruh terhadap proses penuaan pada 

minyak, yang ditunjukan dengan menurunnya nilai VBD yang berhubungan 

dengan lamanya waktu perlakuan. Pengukuran menunjukan adanya tren 

penurunan nilai tegangan tembus yang hampir konsisten pada setiap 

kosentrasi campuran mengikuti lamanya waktu perlakuan. Penurunan 

signifikan terjadi pada sampel yang tidak diberi campuran , nilai VBD 

menurun menjadi 3,65 dan 3,44 kV. Hasil pengukuran nilai viskositas pada 

masing-masing kosentrasi ialah 2.46 × 10−5; 2.03× 10−5; 1.92× 10−5 dan 

1.83× 10−5dPas. 

 

Kata Kunci : Penuaan Termal, Rice Bran Oil, Benzl Benzoate, Viskositas, 

Breakdown Voltage (VBD) 
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ABSTRACT 

THE EFFECT OF THERMAL AGING TIME ON THE DIELECTRIC 

STRENGTH OF RICE BRAN OIL MIXED WITH BENZYL 

BENZOATE (BnBzO) COMPOUNDS 

(Yogi Fratama, 03041381924077, 2023 xxi + 49 Page + Appendices) 

This research discusses the results of a study regarding the effect of thermal 

aging time on the dielectrick strength of Rice Bran Oil which is given a 

mixture of the compound Benzyl Benzoate (BnBzO), with concentration 

variations of 5; 10; and 15 wt%. The samples were placed into a galvanized 

vessel and then subjected to thermal treatment using a mechanical oven with 

various treatment times (0; 16; and 24 hours). The breakdown voltage test 

was carried out using a spherical electrode system ∅ = 13mm with an interval 

of 1mm between the electrodes with the application of a high AC voltage 

which was increased slowly until a complete breakdown occurred. In the Rice 

Bran Oil sample without mixture, it obtained a VBD value of 3.80 kV. The 

addition of BnBzO compounds can increase the VBD value to 4.17; 4,28; and 

4,49 kV respectively for each concentration. This increase is quite significant, 

compared to the sample without being given a mixture. However, the 

provision of thermal treatment at each concentration of the mixture has an 

effect on the aging process in the oil, which is indicated by a decrease in the 

VBD value associated with the length of treatment time. Measurements 

showed that there was an almost consistent trend of decreasing breakdown 

voltage values at each concentration of the mixture following the length of 

treatment time. A significant decrease occurred in the samples that were not 

mixed, the VBD values decreased to 3.65 and 3.44 kV. The result of 

measuring the viscosity value at each concentration is 2.46 × 10−5; 2.03× 

10−5; 1.92× 10−5 dan 1.83× 10−5dPas. 

 

Keywords  :  Thermal Aging, Rice Bran Oil, Benzl Benzoate, Viskosity, 

Breakdown Voltage (VBD) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Transformator daya merupakan salah satu peralatan yang  penting dalam 

sistem tenaga listrik [1]. Untuk menjalankan fungsinya transformator 

membutuhkan minyak isolasi yang berfungsi sebagai pendingin panas yang 

timbul karena mengalirnya arus yang besar pada kumparan lilitan 

trasformator [2]. Transformator yang beroperasi dengan jangka waktu yang 

lama dapat menyebabkan turunnya nilai tahanan dan kenaikan viskositas dari 

minyak, hal ini dapat menyebabkan penurunan kekuatan dielektrik pada 

minyak transformator dikarenakan pada saat transformator beroperasi, 

minyak transformator di dalamnya mengalami beban berupa medan listrik 

dan beban thermal. Yang berasal dari belitan maupun inti transformator, hal 

ini berdampak pada masa pakai transformator yang bisa berujung terjadinya 

kegagalan isolasi [3]. 

Minyak mineral (Mineral Oil) adalah cairan isolasi yang paling sering 

digunakan pada transformator daya. Namun, minyak mineral memiliki 

dampak negatif yakni beracun, tidak ramah lingkungan dan memiliki sifat 

biodegradable yang buruk terhadap lingkungan. Sehingga diperlukan 

alternatif minyak transformator yang berasal dari sumber daya terbarukan dan 

memiliki sifat biodegradable yang baik. Minyak nabati dianggap bisa menjadi 

alternatif pengganti minyak mineral, karena memiliki beberapa kelebihan 

seperti, tidak beracun, sifat biodegradable yang baik terhadap lingkungan ( > 

95%), memiliki titik nyala (flash point) dan titik api (fire point) yang tinggi 

[4]. Akan tetapi kebanyakan  jenis  minyak nabati memiliki visositas yang 

tinggi dan mudah teroksidasi. Viskositas minyak yang tinggi akan 
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mempengaruhi sifat perpidahan panas minyak dan berakibat naiknya suhu 

pada transformator [5]. 

Rezai, E.S. et.al (2011) melaporkan  bahwa proses oksidasi pada minyak 

dapat diminimalisir dengan menambahkan antioksidan dari sumber nabati 

sebagai antioksidan alami [6]. Rice Bran Oil merupakan ester alami yang 

diperoleh dari lapisan luar keras bewarna coklat dari beras yang disebut 

dedak, diperkirakan dapat menjadi alternatif pengganti minyak isolasi 

berbahan mineral karena memiliki keunggulan seperti asam lemak jenuh 

yang rendah serta menggandung senyawa antioksidant yang dapat mencegah 

terjadinya oksidasi [7].  

Dalam industri berbasis minyak bumi, viskositas dari minyak mentah 

dapat dikurangi dengan cara menambahkan pelarut aromatik. Pelarut kimia 

seperti toluene (TE), tertamyl methyleter (TAME), methyl terr butyl ether 

(MTBE), dan xilena (XYE), digunakan dalam beberapa studi pengurangan 

viskositas di bidang minyak bumi. Juga, turunan asam benzil benzoate, 

dengan membandingkan sifat dari pelarut diatas, benzil benzoate adalah satu-

satunya senyawa yang memiliki nilai titik nyala (flash point) lebih baik dari  

pada pelarut lainnya. Berdasarkan studi yang dilakukan sebelumnya Benzyl 

Benzoate yang merupakan senyawa organik, tidak hanya memiliki 

kemampuan menurunkan viskositas tetapi juga dapat menaikan kekuatan 

dielektrik dari minyak [8]. Maka dari itu, penelitian ini perlu dilakukan untuk 

mengetahui pengaruh waktu penuaan termal terhadap kekuatan tembus pada 

campuran Rice Bran Oil dan senyawa Benzyl Benzoate.  

 

1.2  Rumusan Masalah 

Minyak isolasi terus mengalami tekanan termal selama pengoperasian 

transformator, secara umum material isolasi akan mengalami penurunan 

kekuatan dielektrik seiring berjalanya waktu pemakaian. Cairan berbasis 
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minyak  nabati dipilih sebagai alternatif minyak mineral karena memiliki titik 

nyala dan titik api yang tinggi dan mudah terurai dibandingkan dengan 

minyak  mineral. Namun minyak nabati memiliki viskositas yang lebih tinggi 

dan mudah teroksidasi. Pada penelitian sebelumnya memperlihatkan bahwa 

penambahan Benzyl Benzoate memiliki kemampuan menurunkan viskositas 

serta menaikan kekuatan dielektrik dari minyak sawit [8].  

Jika campuran Rice Bran Oil dan Senyawa Benzyl Benzoate akan 

digunakan sebagai minyak isolasi di masa depan, kekuatan dielektrik minyak 

harus tetap berada dalam rentang nilai normal, maka penelitian mengenai 

pengaruh campuran terhadap viskositas menjadi penting untuk dilakukan. 

Pada penelitian ini dilakukan pengujian tegangan tembus dari campuran  Rice 

Bran Oil dan Senyawa Benzyl Benzoate diperlukan untuk mengetahui dan 

mempelajari pengaruh waktu penuaan termal pada campuran Rice Bran Oil 

dan Senyawa Benzyl Benzoate.  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah: 

1. Mengukur nilai tegangan tembus pada campuran rice bran oil dan 

senyawa benzyl benzoate 

2. Mengamati perbandingan nilai tegangan tembus pada campuran rice 

bran oil dan senyawa benzyl benzoate setelah diberi perlakuan 

penuaan termal 

3. Mengukur nilai viskositas dari campuran rice bran oil dan senyawa 

benzyl benzoate 

 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan -batasan  dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1.  Dalam studi ini sampel yang digunakan berupa minyak nabati 

dengan jenis Rice Bran Oil 
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2.  Sampel berupa cairan Rice Bran Oil  yang digunakan untuk setiap 

kali pengujian dengan volume 350 ml. Bahan campuran berupa 

senyawa Benzyl Benzoate dengan rasio persentase berat terhadap 

Volume sampel uji masing-masing adalah 0; 5; 10; dan 15 wt% 

3. Lama perlakuaan termal terhadap masing-masing sampel adalah 16 

dan 24 jam.  

4. Pengujian dilakukan dengan menggunakan sistem elektroda Bola-

bola berdiameter 13mm dengan jarak sela sebesar 1mm. 

5. Pengujian yang dilakukan pada minyak adalah pengukuran 

Tegangan Tembus dibawah Tegangan Bolak-balik.  

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

 

BAB I  PENDAHULUAN 

 Pada bab ini berisi penjelasan tentang kelebihan dan 

kekurangan dari minyak mineral, minyak nabati berjenis 

Rice Bran Oil sebagai alternatif minyak transformator. serta 

penambahan senyawa organik, Benzyl Benzoate, dan 

pengaruh waktu penuaan termal pada cairan  dibahas.   

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

 Pada bab ini informasi yang di dapat, dari sumber  seperti 

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

memahami inforamsi yang berhubungan dengan isolasi 

minyak bekatul (Rice Bran Oil) , senyawa Benzyl Benzoate, 

serta pengaruh waktu penuaan termal. 

BAB III  METODOLOGI PENELITIAN  
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pada bab ini berisi tentang bahan, alat dan pembuatan dari 

sampel, lama perlakuan pada sampel, serta Teknik 

pengujian yang digunakan. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

pada bab ini berisikan hasil perhitungan dan pembahasan 

dari hasil pengujian tegangan tembus dan viskositas pada 

campuran Rice Bran Oil dan senyawa Benzyl Benzoate. 

BAB V  KESIMPULAN DAN SARAN 

pada bagian akhir skripsi yang berisikan kesimpulan dan 

saran dari penelitian berbentuk poin-poin serta saran untuk 

penelitian lebih lanjut. 
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