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ABSTRAK 

 

PENGARUH TEMPERATUR RENDAH PADA ISOLASI MINYAK 

DIALA B DALAM MENAHAN STRESS TEGANGAN  

 

(Derry Juliansyah, 03041182025015, 2024, xx + 37 halaman + lampiran) 

Penelitian ini membahas pengaruh temperatur rendah pada minyak isolasi Diala 

B dalam menahan stress tegangan. Temperatur rendah yang akan digunakan pada 

pengujian ini adalah 20°C; 15°C; dan 10°C. Pengujian tegangan tembus dilakukan 

menggunakan sumber tegangan AC dengan menggunakan elektroda setengah bola 

berjarak sela 2,5 mm mengikuti standar IEC 60156 dengan laju kenaikan tegangan 

sebesar 1 kV/s dan pengukuran resistivitas menggunakan tegangan DC sebesar 

500V dengan elektroda bidang-bidang berjarak sela 2 mm sesuai dengan standar 

IEC 60247. Hasil pengukuran resistivitas ditemukan bahwa semakin rendah 

temperatur yang diterapkan, semakin besar nilai resistivitas minyak tersebut. Hal 

ini disebabkan oleh pergerakan molekul dalam sampel yang melambat pada suhu 

yang lebih rendah, sehingga meningkatkan resistansi terhadap aliran arus listrik. 

Lalu pada pengujian tegangan tembus ditemukan bahwa pada temperatur rendah 

tembus tegangan lebih mudah terjadi. Penurunan ini terjadi karena terbentuknya 

uap air pada suhu rendah, yang menciptakan kanal peluahan di antara elektroda 

dan mempermudah terjadinya tembus listrik. 

 

 

Kata Kunci: Shell Diala B, Minyak mineral, Temperatur rendah, Resistivitas, 

Tegangan Tembus. 
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ABSTRACT 

EFFECT OF LOW TEMPERATURE ON INSULATING OIL DIALA B 

UNDER VOLTAGE STRESS 

(Derry Juliansyah, 03041182025015, 2024, xx + 37 pages + appendix) 

This research discusses the effect of low temperature on Diala B insulating oil in 

resisting stress. The temperatures that will be used in this test are 20°C; 15°C; and 

10°C. Testing the breakdown voltage test was conducted using an AC voltage 

source with a half-sphere electrodes spaced 2.5 mm apart following the IEC 60156 

standard with a voltage rate of voltage increase of 1 kV/s and resistivity 

measurements using a DC voltage of 500V with electrodes. DC voltage of 500V 

with plane electrodes spaced at 2 mm intervals in accordance with IEC 60247 

standard. The resistivity measurement results found that the lower the temperature 

applied, the greater the resistivity value of the oil. This is due to molecular 

movement in the sample which slows down at lower temperatures, thus increasing 

the resistance to the flow of electric current. Then in the test the breakdown voltage 

it was found that at low temperatures breakdown voltage is more easier to occur. 

This decrease occurs due to the formation of water vapor at low temperatures, 

which creates an temperature, which creates a vaporization channel between the 

electrodes and makes it easier for electrical breakdown to occur.the occurrence of 

electrical breakdown. 

 

 

Keywords: Shell Diala B, Mineral oil, Low temperature, Resistivity, 

Breakdown voltage. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia sebagai negara yang terletak dikawasan tropis, dikenal 

dengan temperatur hangat dan iklim yang lembab sepanjang tahun. Namun 

dalam keragaman geografisnya terdapat beberapa daerah di Indonesia yang 

memiliki temperatur yang lebih dingin dibandingkan dengan wilayah-

wilayah lainnya. Berdasarkan data BMKG yang dimuat dalam artikel 

kompas.com temperatur terendah di Indonesia berkisar antara 10-

25° Celcius, bahkan pada malam hari temperatur di beberapa daerah seperti 

Dieng dan Kalimutu bisa mencapai dibawah 10°C. Temperatur rendah 

menjadi faktor buruk untuk sebagian peralatan listrik, seperti transformator 

daya, dimana temperatur rendah dapat memengaruhi beberapa komponen 

yang berada di transformator, seperti minyak isolasi menjadi lebih kental atau 

bahkan membeku. Temperatur rendah akan membuat transformator 

mengalami penurunan kinerja [1].   

Penurunan temperatur pada minyak transformator terjadi ketika beban 

transformator berkurang atau ketika transformator dimatikan dan kemudian 

dihidupkan kembali dalam kondisi dingin [2]. Kondisi tersebut dianggap 

kurang diinginkan, terutama di wilayah dengan iklim yang cenderung   

dingin.  

Marina N. Lyutikova, et al. (2022) melaporkan bahwa sifat dielektrik 

minyak dapat berubah pada temperatur rendah, di mana kekuatan dielektrik 

minyak transformator cenderung menurun [1]. Penurunan ini disebabkan 

oleh pembentukan kristal es yang meningkatkan konduktivitas listrik, 

sehingga meningkatkan risiko terjadinya kebocoran listrik [3]. Pada 

temperatur rendah, minyak isolasi akan mengalami peningkatan viskositas, 
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yang mengakibatkan distribusi tegangan yang tidak merata dan potensial 

munculnya "voids" dalam minyak. Hal ini dapat menyebabkan peningkatan 

jumlah kejadian tembus tegangan, yang pada akhirnya dapat menurunkan 

kinerja peralatan listrik [4]. 

Oleh karena itu, pada kasus transformator yang digunakan pada sistem 

kelistrikan pada daerah tertentu di Indonesia dengan kondisi temperatur yang 

rendah perlu di pelajari pengaruh temperatur pada minyak transformator 

dengan melakukan pengukuran tegangan tembus dengan beberapa variasi 

temperatur dalam rentang 10 - 20° Celcius untuk minyak mineral berjenis 

Shell Diala B. Pengujian tersebut dilakukan sebagai simulasi yang 

menggambarkan pengaruh temperatur rendah yang terjadi pada kawasan 

tertentu di Indonesia.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Salah satu faktor penurunan kinerja minyak mineral adalah temperatur 

[5]. Saat terjadinya fluktuasi temperatur pada minyak mineral, akan 

mengalami penurunan kinerja. Terutama terjadi pada saat minyak mineral 

mengalami peningkatan viskositas akibat penurunan temperatur, atau bahkan 

minyak menjadi beku. Peristiwa ini dapat terjadi ketika transformator 

dimatikan atau saat pemeliharaan, maka temperatur minyak mineral yang 

berada dalam transformator akan mengikuti temperatur disekitarnya.  

Marina N. Lyutikova et al (2022), melaporkan bahwa hasil pengujian 

tegangan tembus minyak mineral dengan merk GK Russia pada temperatur 

10°C adalah sebesar 16 kV dan pada temperatur 60 ℃ sebesar 60 kV terdapat 

penurunan sebesar 73 %. Berdasarkan penelitian – penelitian tersebut diatas, 

maka studi ini perlu dilakukan untuk mengetahui pengaruh temperatur rendah 

pada minyak mineral berjenis Shell Diala B yang umum digunakan sebagai 

minyak transformator di Indonesia. 
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1.3 Tujuan 

1. Mendapatkan nilai resistivitas isolasi cair minyak Diala B yang diberi 

pengkondisian temperatur rendah pada rentang 10-20° Celcius. 

2. Mengukur nilai tegangan tembus pada Minyak Diala B yang diberi 

pengkondisian temperatur rendah pada rentang 10-20° Celcius. 

3. Mengidentifikasi mekanisme kerusakan yang terjadi pada minyak 

isolasi transformator saat temperatur rendah pada rentang 10-20° 

Celcius. 

4. Menganalisis pengaruh fluktuasi temperatur pada performa isolasi 

minyak transformator. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini, akan diberlakukan beberapa batasan sebagai 

berikut: 

1. Dalam studi ini sampel yang digunakan berupa minyak mineral dengan 

jenis Diala B. 

2. Sampel diberi perlakuan temperatur pada rentang 10-20° Celcius. 

3. Pengujian ini dilakukan untuk mengukur kekuatan tembus pada minyak 

Diala B. 

4. Pengujian tegangan tembus ini menggunakan standar IEC 60156 [6]. 

5. Pengujian resistivitas menggunakan standar IEC 60247 dan IEC 

60096[7]. 

6. Pengujian tegangan tembus dilakukan menggunakan sistem elektroda 

setengah bola dan pengujian resistivitas menggunakan elektroda bidang 

yang memiliki diameter sebesar 36 mm dan terpisah dengan jarak sela 

sebesar 1 mm untuk pengujian resistivitas dan 2,5 mm untuk pengujian 

tegangan tembus. 
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1.5 Hipotesis Penelitian 

Pada saat temperatur turun, terjadi peningkatan viskositas minyak 

transformator yang dapat menyebabkan beberapa dampak negatif pada 

kinerja minyak transformator. Peningkatan viskositas dapat mengurangi 

kemampuan minyak untuk mengalir dan dapat menyebabkan beku pada 

temperatur rendah ekstrim. Selain itu, peningkatan viskositas dan pembekuan 

dapat mempengaruhi sifat dielektrik minyak transformator. Sifat dielektrik 

yang buruk dapat menyebabkan penurunan efisiensi isolasi. Dalam kondisi 

ini, kekuatan tembus minyak dapat menurun. 
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