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ABSTRAK

Pengaruh Penambahan Surfaktan CTAB dan Nanopartikel Zinc Oxide
(ZnO) Terhadap Karakteristik Dielektrik Pada Minyak Kelapa Sawit
RBDPO Olein

(Rizky Komala Batin, 03041181722009, 2022,45 halaman)

Abstrak- Salah satu bagian yang terpenting dari transformator adalah minyak
isolasi. lasolasi cair yang biasa digunakan saat ini adalah minyak mineral. Dimana
minyak mineral ini tingkat terurainya sangatlah rendah. Untuk itu perlu dilakukan
penelitian lebih lanjut mengenai minyak isolasi berbahan minyak nabati yang
ramah lingkungan. Minyak kelapa sawit RBDPO Olein salah satu minyak nabati
yang kekuatan dielektriknya cukup tinggi. Akan tetapi kekuatan dielektrik minyak
kelapa sawit RBDPO Olein dapat ditingkatkan lagi dengan penambahan surfaktan
CTAB dan nanopartikel Zinc Oxide (ZnO). Dengan konsentrasi konsentrasi
0,025%, 0,05%, 0,075% pada nanopartikel Zinc Oxide dan penambahan surfaktan
CTAB 50% dari konsentrasi nanopartikel. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui penambahan surfaktan CTAB dan nanopartikel Zinc Oxide (ZnO)
terhadap tegangan tembus, mengetahui kadar penambahan paling optimum
konsentrasi yang diberikan dan mengetahui pengaruh terhadap viskositas, titik
nyala dan kadar air. Dari hasil pengujian diperoleh nilai kenaikan tegangan tembus
tertinggi pada konsentrasi 0,075% dengan kenaikan tegangan tembus sebesar 17%.
Nilai viskositas dan titik nyala meningkat serta menurunnya kadar air seiring
dengan meningkatnya konsentrasi yang diberikan.

Kata Kunci: Minyak kelapa sawit RBDPO Olein, Surfaktan CTAB, Zinc

Oxide, Tegangan tembus, Viskositas, Titik nyala, Kadar air.
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ABSTRACT

Effect of The Addition of CTAB Surfactants and Zinc Oxide (ZnO)
Nanoparticles to The Characteristics of The Dielektric in RBDPO Olein Palm
Oil

(Rizky Komala Batin, 03041181722009, 2022,45 pages)

Abstract- One of the most important parts of a transformer is the insulating oil. The
liquid insulation commonly used today is mineral oil. Where mineral oil is a low
level of decomposition. For this reason, it is necessary to conduct further research
on environmentally friendly vegetable-based oils. Palm oil RBDPO Olein is one of
the vegetable oils with high dielectric strength. However, the dielectric strength of
palm oil RBDPO Olein can be increased again by the addition of CTAB surfactant
and Zinc Oxide (ZnO) nanoparticles. With concentrations of 0.025%, 0.05%,
0.075% on Zinc Oxide nanoparticles and the addition of CTAB surfactant 50% of
the nanoparticle concentration. This research aims to determine the addition of
CTAB surfactant and Zinc Oxide (ZnO) nanoparticles to the breakdown voltage,
determine the maximum concentration given and determine the effect on viscosity,
flash point and water content. From the test results, the value of the voltage increase
reached the highest concentration at 0.075% with an increase in breakdown
voltage of 17%. The value of viscosity and flash point increases and decreases in

air content along with the given concentration.

Keywords: Palm oil RBDPO Olein, Surfactant CTAB, Zinc Oxide, Breakdown
voltage, Viscosity, Flash Point, Water Content
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PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Semakin pesatnya perkembangan zaman, teknologi juga mengalami
kemajuan dengan bermacam inovasi yang baru. Dimana kemajuan teknologi ini
menyebabkan kebutuhan sumber daya listrik meningkat drastis dikarenakan alat-
alat teknologi ini membutuhkan daya listrik untuk mengerakkannya. Untuk
mendistribusikan daya listrik dari pembangkit sampai ke konsumen itu
membutuhkan suatu alat yang berfungsi untuk menaikkan atau menurunkan

tegangan yang biasa disebut Transformator.

Dimana transformator itu sendiri merupakan mesin listrik statis yang dapat
mentranformasikan energi listrik dari suatu rangkaian ke rangkaian lainnya dengan
frekuensi yang sama berdasarkan prinsi induksi magnetik. Salah satu bagian yang

paling penting pada transformator adalah isolator [1].

Isolator yang biasa digunakan pada transformator adalah minyak isolasi.
Minyak isolasi yang biasa digunakan sejak dulu berasal dari minyak bumi dimana
bila minyak bumi tersebut digunakan secara terus menerus maka akan habis dan
tidak dapat diperbaharui [2].

Dengan keadaan lingkungan saat ini, dimana efek pemanasan global
meningkat, dituntut penggunaan suatu produk yang aman dan ramah lingkungan.
Sehingga diperlukannya penggunaan isolasi yang aman dan ramah terhadap



lingkungan serta mudah terurai dengan tanah dengan pencemaran lingkungan yang
sedikit. Dilihat dari faktor lingkungan, maka minyak nabati merupakan produk

alternatif yang kemungkinan mampu menjadi isolasi cair pada transformator [3].

Dalam penelitiannya, Elia et al [4], berpendapat bahwa minyak nabati telah
layak untuk dijadikan alternatif minyak isolasi cair. Dimana karakteristik yang ada

pada minyak nabati telah memenuhi standar kelayakan minyak isolasi.

Dari beberapa jenis minyak nabati, minyak kelapa sawit jenis RBDPO Olein
paling baik. RBDPO itu sendiri adalah singkatan dari Refined Bleached
Deodorized Palm Qil, dimana RBDPO merupakan minyak CPO (Crude Palm Qil)
yang telah mengalami proses pemucatan, penghilangan asam lemak bebas dan bau.
Adapun alasan penggunaan minyak ini sangat cocok dijadikan sebagai minyak
isolasi cair dikarenakan asam lemak monounsaturatedv yang terkandung pada jenis
RBDPO Olein cukup tinggi [5]. Kekuatan dielektrik dari minyak kelapa sawit
RBDPO Olein cukup tinggi [6].

Semakin banyak perlakuan terhadap minyak isolator pada penggunaan
nanopartikel untuk memperkuat dielektrik minyak transformator. Cara yang efektif
untuk meningkatkan kualitas dielektrik minyak kelapa sawit RBDPO Olein adalah
pengembangan nanofluida, yang diproduksi dengan menambahkan nanopartikel ke

dalam minyak transformator [7].

Diketahui pada penelitian sebelumnya selain penambahan nanopartikel
dapat ditambahkan surfaktan yaitu cetyl trimethyl ammonium bromide (CTAB) yang
telah terbukti meningkatkan stabilitas nanofluida berbasis Al>Os, dan SiO2 pada
minyak mineral [8].

Penelitian tentang nanofluida berbasis minyak transformator menunjukkan
bahwa sebagian dari nanofluida memiliki kekuatan dielektrik lebih besar dari pada
minyak transformator pada umumnya [9]. Oleh karena itu, pada penelitian kali ini

akan dilakukan pengujian tegangan tembus dengan penambahan surfaktan CTAB



dan nanopartikel Zinc Oxide (Zinc Oxide) dan pengukuran karakteristik lainnya
seperti viskositas, titik nyala dan kadar air.

1.2 Perumusan Masalah

Kegagalan isolasi yang terjadi pada transformator mampunyai dampak yang
buruk pada sistem kelistrikan. Beberapa dampak buruk terjadi kegagalan isolasi
yaitu pasokan listrik ke konsumen mengalami pemadaman dan memberikan

kerugian kuangan untuk perbaikan transformator.

Beberapa Penelitian sebelumnya berkaitan dengan pengujian tegangan
tembus dengan penambahan surfaktan CTAB dan nanopartikel telah banyak
dilakukan. MF Baharuddin, dkk. Telah melakukan penelitian pengujian tegangan
tembus menggunakan silika (SiO2) dan alumina (Al20s) nanofillers bersama

dengan CTAB sebagai surfaktan ke dalam minyak mineral [8].

Bin du, dkk. Juga telah melakukan pengujian tegangan tembus minyak
mineral dengan nanopartikel Fe304 dengan perbedaan konsentrasi dalam minyak
trafo dengan menggunakan Cetyl trimethylammonium Bromide (CTAB) sebagai
surfaktan [10].

Berdasarkan hal-hal tersebut yang dilakukan oleh penelitian sebelumnya,
penelitian berkaitan penambahan surfaktan cetyl trimethylammonium bromide
(CTAB) dan nanopartikel Zinc Oxide (ZnO) untuk meningkatkan tegangan tembus
pada transformator pada minyak nabati belum dilakukan.

Oleh sebab itu, akan dilakukan penelitian membahas mengenai nilai
tegangan tembus dari minyak kelapa sawit dengan penambahan surfaktan cetyl
trimethyl ammonium bromide (CTAB) dan Zinc Oxide (ZnO) serta mengetahui
pengaruh penambahan surfaktan cetyl trimethyl ammonium bromide (CTAB) dan
Zinc Oxide (ZnO) terhadap viskositas, titik nyala dan kadar air untuk suatu minyak

isolasi layak menjadi alternatif minyak isolasi cair pada transformator.



1.3

Tujuan Penelitian

Berdasarkan perumusan masalah di atas, yang menjadi tujuan dari

penelitian ini adalah:
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1.

Mengetahui pengaruh penambahan surfaktan CTAB dan nanopartikel
Zinc Oxide (ZnQO) terhadap tegangan tembus minyak kelapa sawit
RBDPO Olein.

Mengetahui kadar penambahan konsentrasi yang paling optimum
penambahan surfaktan CTAB dan nanopartikel Zinc Oxide (ZnO)
terhadap minyak kelapa sawit RBDPO Olein.

Mengetahui pengaruh dari penambahan surfaktan CTAB dan
nanopartikel Zinc Oxide (ZnO) terhadap viskositas, titik nyala dan
kadar air pada minyak kelapa sawit RBDPO Olein.

Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup penelitian yang dilakukan antara lain:

1.
2.

© © N o g &

Minyak yang di uji adalah minyak kelapa sawit RBDPO Olein.
Minyak kelapa sawit RBDPO Olein yang digunakan ditambahkan
dengan Zinc Oxide (ZnO) dengan konsentrasi 0.025%, 0.05%.
0.075% dan Surfaktan CTAB dengan konsentrasi penambahannya
0.0125%, 0.025%, 0.0375%.

Pengujian yang dilakukan terdiri dari tegangan tembus, viskositas,
titik nyala dan kadar air.

Tidak membahas pengaruh pemanasan terhadap sampel uiji.
Pengujian dilakukan pada suhu 60° C.

Pengujian tegangan tembus mengacu pada standar IEC 60156.
Pengujian titik nyala menggunakan standar ASTM D-93.

Pengujian viskositas menggunakan standar ASTM D-445.
Pengujian kadar air menggunakan standar ASTM D-95.



15 Sistematika Penulisan

Dalam melakukan penulisan tugas akhir perlu adanya sistematika penulisan

agar tersusun secara sistematis. Adapun sistematika penulisan dalam tugas akhir ini

adalah sebagai berikut :

BAB |

PENDAHULUAN

Pada bab | pendahuluan ini akan membahas secara umum dari
topik yang akan dikerjakan. Bab ini berisi latar belakang topik
tersebut dipilih dalam tugas akhir, rumusan masalah, tujuan
penelitian, ruang lingkup penelitian, batasan masalah, hipotesis

serta sistematika penulisan skripsi tugas akhir.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ii tinjauan pustaka membahas studi untuk menunjang teori
dan informasi yang akan dijadikan acuan pada pembahasan setelah
penelitian. Dalam hal ini, bab ii berisi tentang pengertian
transformator secara umum, isolasi cair secara umum, dielektrik,
karakteristik dielektrik, jenis minyak isolasi cair, nanopartikel dan

surfaktan.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab iii metodologi penelitian berisi tentang tempat, waktu,
peralata yang digunakan selama penelitian, dan prosedur
penelitian dalam penyusunan skripsi dan menjelaskan secara

umum tentang proses penelitian yang akan dilakukan.

BAB IV PEMBAHASAN

Bab iv membahas data yang diperoleh selama penelitian dilakukan
dan data diolah lalu ditampilkan dalam bentuk grafik dan gambar
dari hasil penelitian.



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab v berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang dilakukan

dan saran dalam penelitian berlangsung dan kelanjutan penelitian.

DAFTAR PUSTAKA
Berisikan sumber-sumber referensi yang digunakan selama proses

penulisan tugas akhir.
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