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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.



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 |
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,



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 °C 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.



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.



[1]

[2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

9]

DAFTAR PUSTAKA

M. N. Lyutikova, S. M. Korobeynikov, A. V. Ridel, D. V. Vagin,
and A. A. Konovalov, “The Breakdown Voltage of Moistened
Mineral Oil During Its Cooling,” IEEE Transactions on
Dielectrics and Electrical Insulation, vol. 29, no. 6, pp. 2181-
2189, Dec. 2022, doi: 10.1109/TDEI.2022.3203658.

W. Lai, W. Li, M. Li, H. Meng, and H. Wang, “Experimental
Research on Breakdown Characteristics of Transformer Oil at
Low Temperature,” in Proceedings of 2018 IEEE 4th Information
Technology and Mechatronics Engineering Conference (ITOEC
2018), Dec. 2018.

H. Zulkarnain and M. Simanjuntak, “Resistivitas dan Indeks
Polarisasi Minyak Transformator Bekas dengan Penambahan
Nanopartikel ZNO dan AL203,” SEMNASTEK USU, 2023.

M. Gao, G. Li, J. Li, and Z. Zhao, “The Temperature Dependance
of Insulation Characteristics of Transformer Oil at Low
Temperatures,” in |IEEE Power Engineering and Automation
Conference : proceedings, |EEE Press, 2011.

I. Nyoman Oksa Winanta et al., “Studi Tegangan Tembus Minyak
Transformator,” 2019.

IEC 60156, Insulating liquids-Determination of the breakdown
voltage at power frequency-Test method Isolants liquides-
Détermination de la tension de claquage a fréquence industrielle-
Meéthode d’essai. 2018. [Online]. Available: www.iec.ch

IEC 60247, Insulating liquids — Measurement of relative
permittivity, dielectric dissipation factor (tan ) and d.c.
resistivity, 3rd ed. Geneva, 2004.

D. Kind and H. Karner, High-voltage insulation technology:
Textbook for electrical engineers”, vol. 190. 1985.

I. M. .D. Harinata, J. Ilham, and T.I. Yusuf, “Karakteristik
Tegangan Tembus Isolasi Cair dan Isolasi Udara pada Beberapa



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

Perubahan Suhu dan Diameter Elektroda,” J.Tek, vol. 17, no. 1,
pp. 1-18, 2019.

V. A Panov, Y. M. Kulikov, E. E. Son, A. S. Tyuftyaev, M. K.
Gadzhief, and P. L. akimov, “Electrical breakdown voltage of
transformer oil with gas bubbles,” High Temp, vol. 52, no. 5, pp.
770-773, 2014.

R. Mosch and A. Wolfgang, High Voltage and Electrical
Insulation Engineering. 2011.

Arismunandar, Teknik Tegangan Tinggi, vol. Cetakan ketujuh.
Jakarta: Pradnya Paramita, 1994.

L. Bonggas and Tobing, Dasar Teknik Pengujian Tegangan
Tinggi. Jakarta: Gramedia Pustaka Utama, 2003.

Muhaimin, Bahan-Bahan Listrik Untuk Politeknik, vol. 1382.
Jakarta: PT. Pradnya Paramita, 1999.

IEC 60422, Mineral Insulating Oils in Electrical Equ ipment -
Supervision and Maintenance Guidance. 2013.

J. Smith, “Impact of Temperature on Transformer Oil
Performance,” Journal of Electrical Engineering, vol. 25, no. 3,
pp. 123-136, 2018.

University of Manchester, IEEE Dielectrics and Electrical
Insulation Society, and Institute of Electrical and Electronics
Engineers, “2017 IEEE 19th International Conference on
Dielectric Liquids (ICDL) : 25 June - 29 June, 2017, Manchester,
United Kingdom,”

A. Rahman, “Performance Evaluation of Diala B Insulating oil in
Power Transformers,” International Journal of Electrical
Engineering, vol. 32, no. 2, pp. 87-101, 2020.

J. Velandy and A. Garg, “Prediction of Static Pressure Drop,
Velocity and Flow Rate of Higher Viscous Nature of Ester Qil in
Power Transformer under Oil Directed Cooling Conditions,” in



[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

PIICON 2020 : 9th IEEE Power India International Conference :
conference digest : (28th February - 1st March 2020)., Feb. 2020.

C. S. Shaw, P. Rosson, and A. Uk, “Air Breakdown Characteristics
In Plane and Sphere,” Austin J Cerebrovasc Dis Stroke, vol. 1, no.
5, pp. 1-5, 2014.

D. Marsudi, Pembangkitan Energi Listrik. Jakarta: Erlangga,
2011.

Institute of Electrical and Electronics Engineers., 2011 IEEE
Power Engineering and Automation Conference: proceeding: Sep.
8-9, 2011, Wuhan, China. IEEE Press, 2011.

D. Saruhashi, X. Bin, L. Zhiyuan, and S. Yanabu, “Thermal
degradation phenomena of flame resistance insulating paper and
oils,” IEEE Trans. Dielectr. Electr. Insul, vol. 20, no. 1, pp. 122—
127, Feb. 2013.

T. K. Saha and P. Purkait, “Investigations of temperature effects
on the dielectric response measurements of transformer oil-paper
insulation system,” IEEE Trans. Power Del, vol. 23, no. 1, pp.
252-260, Jan. 2008.

J. Sun, S. Zhang, Z. Xu, and C. Wu, “Oil-paper Insulation
Characteristic and Maintenance Measure of Oil-immersed
Transformer in Cold Environment,” in IEEE 19th International
Conference on Dielectric Liquids (ICDL), Jun. 2017.

Tim PT. Shell Indonesia, “Shell Diala - Pelumas Trafo untuk
Incdustri,” https://www.shell.co.id/in_id/konsumen-
bisnis/lubricants-for-business/lubricants-product-range/shell-
diala-electrical-oils.html.

S. Nur singgih, “Analisis Pengaruh Keadaan Suhu Terhadap
Tegangan Tembus AC dan DC Pada Minyak Transformator,”
Jurnal Teknik Elektro, vol. 1, no. 2, 2009.



	2dd521e3e77ae008cf8e5a2a4adde34ad59c569be3dd9715c5cf9ff3924efa76.pdf
	5009685df0fb12b1773f32f65af806cab91e02680967190a5000af99afc9bea3.pdf
	5009685df0fb12b1773f32f65af806cab91e02680967190a5000af99afc9bea3.pdf
	5009685df0fb12b1773f32f65af806cab91e02680967190a5000af99afc9bea3.pdf
	5009685df0fb12b1773f32f65af806cab91e02680967190a5000af99afc9bea3.pdf
	5009685df0fb12b1773f32f65af806cab91e02680967190a5000af99afc9bea3.pdf
	5009685df0fb12b1773f32f65af806cab91e02680967190a5000af99afc9bea3.pdf
	5009685df0fb12b1773f32f65af806cab91e02680967190a5000af99afc9bea3.pdf
	5009685df0fb12b1773f32f65af806cab91e02680967190a5000af99afc9bea3.pdf
	5009685df0fb12b1773f32f65af806cab91e02680967190a5000af99afc9bea3.pdf
	5009685df0fb12b1773f32f65af806cab91e02680967190a5000af99afc9bea3.pdf
	5009685df0fb12b1773f32f65af806cab91e02680967190a5000af99afc9bea3.pdf
	5009685df0fb12b1773f32f65af806cab91e02680967190a5000af99afc9bea3.pdf
	5009685df0fb12b1773f32f65af806cab91e02680967190a5000af99afc9bea3.pdf
	5009685df0fb12b1773f32f65af806cab91e02680967190a5000af99afc9bea3.pdf

	2dd521e3e77ae008cf8e5a2a4adde34ad59c569be3dd9715c5cf9ff3924efa76.pdf

