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BAB 1 

 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

 Listrik telah menjelma menjadi salah satu kebutuhan pokok yang mendominasi 

seluruh kegiatan umat manusia saat ini. Dikarenakan sangat pentingnya energi listrik, 

penggunaanya dapat dengan mudah kita jumpai dikehidupan sehari-hari. Mulai dari rumah 

tangga dengan peralatan listrik yang sederhana sampai ke dunia industri [1]. Dalam 

memenuhi akan kebutuhan energi listrik tersebut, tegangan tinggi sangat diperlukan untuk 

mendistribusikan daya dari sumber pembangkitan hingga ke konsumen. Pada saat 

mendistribusikan daya listrik, transformator  adalah bagian terpenting yang tidak dapat 

dipisahkan dari keseluruhan sistem [2].  

 

Untuk peralatan yang membutuhkan tegangan tinggi seperti transformator daya, 

isolasi adalah hal yang sangat diperlukan karena fungsinya yang dapat menyekat dua atau 

bahkan lebih penghantar listrik yang memiliki tegangan agar antar penghantar-penghantar 

tersebut tidak timbul lompatan atau pecikan api yang dapat menyebabkan kerusakan pada 

peralatan. [3]. Karena kebanyakan dari transformator yang ada pada jaringan sistem tenaga 

merupakan jenis transformator minyak terisi maka isolasi yang umum dipakai pada 

transformator adalah isolasi cair berbasis minyak [4]. Selain untuk mengisolasi antar 

komponen yang memiliki beda potensial , minyak isolasi juga memiliki fungsi untuk 

menghilangkan panas yang ditimbulkan oleh kumparan dan inti transformator [5].  

 

Menurut Rajab [6] dalam pemilihan akan material yang hendak digunakan untuk 

minyak isolasi haruslah memenuhi beberapa syarat minimum yang berkenaan dengan 

kesehatan dan aspek lingkungan, diantaranya material tidak boleh membayakan tubuh dan 

lingkungan seperti mengandung racun, biodegradable, didapat dari sumber terbarukan, serta 

produk sampingnya memiliki resiko degradasi termal yang kecil. 
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Menurut Wang [7] secara khusus, minyak nabati telah menarik perhatian para ilmuan 

untuk meneliti sifat dan kinerja dari minyak ini, dan tidak heran banyak penelitian telah 

dilakukan di beberapa laboratorium. Rajab [8] menyebutkan bahwa sejak awal tahun 1990-an 

penelitian mengenai minyak transformator berbasis minyak nabati kembali menjadi sorotan 

para ahli.  

 

Meskipun penggunaan minyak lobak dan minyak jarak pada kapasitor di masa lampau 

menunjukkan potensi yang cukup menjanjikan, ester alami dari minyak nabati dulunya 

dianggap kurang cocok digunakan pada transformator. Dari masa kemasa tidak bisa 

dipungkiri bahwa transformator telah mengalami perubahan yang cukup signifikan. Dan 

dengan perlakuan yang tepat seperti penambahan sejumlah zat aditif, ester alami dari minyak 

nabati dapat menggantikan peran minyak bumi sebagai isolasi pada transformator [9]. 

 

Ester alami dari minyak kelapa sawit adalah salah satu jenis dari minyak nabati yang 

dapat digunakan sebagai cairan isolasi dielektrik dalam transformator. Karakteristik kimia 

yang menunjang hal tersebut diantaranya minyak kelapa sawit diketahui memiliki 

biodegrabilitas yang tinggi, titik nyala yang tinggi dan tidak beracun karena sebagian besar 

minyak sawit termasuk jenis tanaman yang dapat dikonsumsi [10]. 

 

Terdapat banyak jenis minyak kelapa sawit, salah satunya adalah Redefined, Bleached 

and Deodorized Palm Oil (RBDPO). RBDPO merupakan minya k kelapa sawit yang telah 

melalui proses pemurnian, pemutihan dan penghilangan bau. Banyak penelitian telah 

menemukan bahwa RBDPO Olein  mempunyai potensi untuk menjadi alternatif bahan 

isolasi, hal ini dikarenakan minyak RBDPO Olein  mempunyai kekuatan dielektrik yang 

cukup tinggi [11]–[13]. Walaupun minyak nabati memiliki asam lemak monounsaturated 

yang sangat banyak [11], kemampuan  minyak RBDPO Olein masih dapat dikembangkan 

melalui penambahan nanopartikel ke dalam isolasi cair menjadi nanofluida. 

 

Nanofluida merupakan padatan tersuspensi yang terdiri dari nanopartikel dan fluida 

dasar. Nanofluida juga dapat diartikan sebagai cairan pemindah panas dimana sejumlah kecil 

bahan nano (nanopartikel, kawat nano atau nanosheet) secara stabil tersuspensi dalam cairan 

pemindah panas bumi seperti air, minyak mineral atau minyak nabati. Nanofluida dapat 

diperoleh dengan mensintesis nanopartikel ke dalam fluida dasar [14]. 



 

 

 

Wang et al[15], pada penelitiannya terkait pengembangan nanofluida berbasis minyak 

transformator dengan cara mendispersikan nanopartikel ke dalam minyak, menunjukkan 

bahwa sebagian dari nanofluida ini memiliki kekuatan dialektik yang jauh lebih besar 

daripada minyak transformator tanpa adanya campuran nanopartikel. 

  

 

1.2       Perumusan Masalah 

 

Banyak penelitian telah dilakukan untuk meningkatkan performa dari minyak isolasi 

salah satunya dengan penambahan nanopartikel ke dalam minyak mineral [16]–[18]. 

Penambahan nanopartikel ke dalam minyak mineral terbukti dapat memperbaiki tegangan 

tembusnya. Beberapa contoh nanopartikel yang digunakan dalam penelitian yakni titanuim 

dioxide, silica dan zinc oxide [19]–[21]. Penelitian sebelumnya [22] menggunakan titanium 

dioxide sebagai bahan nanopartikel yang dicampurkan ke dalam pembuatan nanofluida. 

Dampak panambahan titanium dioxide ke bahan isolasi menunjukkan peningkatan performa 

pada bahan isolasi tersebut. 

 

Penelitian lebih lanjut tentang pencampuran titanium dioxide dengan minyak nabati 

sebagai bahan penelitian belum dilakukan secara intensif. Oleh sebab itu, dalam penelitian ini 

akan dibahas mengenai besarnya tegangan tembus yang dihasilkan minyak kelapa sawit 

RBDPO yang sudah dicampurkan dengan titanium dioxide serta besarnya persentase optimal 

dari tegangan tembus yang dihasilkan. 

 

 

1.3  Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah :  

1. Untuk mengamati pengaruh titanium dioxide (TiO2) yang dicampur ke dalam 

minyak kelapa sawit RBDPO Olein terhadap besarnya tegangan tembus yang 

dihasilkan. 

2. Untuk mendapatkan kadar konsentrasi (%wt) yang paling optimum untuk 

campuran minyak nabati dengan titanium dioxide. 
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1.4   Lingkup Kerja 

 

Lingkup kerja pada penelitian ini adalah : 

1. Mendesain 3D kotak uji dan elektroda. 

2. Pembuatan sampel uji dengan mencampurkan minyak RBDPO Olein dan 

0,025%wt, 0,05%wt, dan 0,075%wt titanium dioxide. 

3. Suhu minyak akan ditingkatkan setiap selang 10°C, dimulai dari suhu 30°C-

120°C. 

4. Pengujian tegangan tembus dilakukan sampai 6x pengukuran, dengan 

menggunakan standar pengujian yang mendekati IEC 156. 

5. Pengujian viscosity menggunakan standar ASTM D-445. 

6. Pengujian water content menggunakan metode Gravimetri. 

7. Pengujian flash point menggunakan standar ISO 2719. 

  

1.5    Sistematika Penulisan 

 

Adapun Sistematika Penulisan dalam proposal tugas akhir ini adalah sebagai berikut 

: 

 

BAB I   PENDAHULUAN 

 

Bab ini membahas mengenai latar belakang penelitian, perumusan 

masalah, tujuan penelitian, lingkup kerja, hipotesis, dan sistematika 

penulisan. 

 

BAB II   TINJAUAN PUSTAKA 

 

Bab ini membahas mengenai dasar teori yang berkaitan dengan dielektik, 

minyak isolasi cair, minyak kelapa sawit, nanopartikel titanium dioxide 

dan mekanisme kegagalan isolasi zat cair. 

 

BAB III   METODOLOGI PENELITIAN 

 



 

 

Pada bab ini berisi tentang tempat, waktu, peralatan yang digunakan, 

rangkaian percobaan, prosedur pengujian, teknik pengambilan data dan 

pengolahan data yang digunakan dalam penyusunan tugas akhir dan 

menjelaskan secara umum tentang proses penelitian yang akan 

dilakukan. 

 

BAB IV   HASIL  

 

Bab ini menjelaskan hasil yang telah diperoleh. 
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