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ABSTRAK

Pada umumnya, minyak bumi sering digunakan sebagai isolasi cair karena
Kinerjanya yang baik dan harganya yang relative murah. Namun minyak bumi yang
memiliki sifat tidak dapat diperbarui jika digunakan terus menerus maka akan
habis. Berbagai studi dan penelitian telah banyak dilakukan untuk mencari alternatif
isolasi cair yang dapat diperbarui dan ramah lingkungan dimana minyak nabati
dianggap paling berpotensi karena memiliki keunggulan dapat diperbarui
(renewable). Salah satu penelitian yang telah dilakukan dengan menggunakan
minyak kelapa sawit RBDPO Olein. Minyak kelapa sawit RBDPO Olein dapat
ditingkatkan kualitas minyak isolasinya dengan penambahan nanopartikel TiO»
(Titanium Dioxide) dan surfaktan CTAB (Cetyltrimethylammonium Bromide).
Untuk menentukan kelayakan minyak isolasi dilakukan pengujian karakteristik
berupa tegangan tembus, Viskositas, Kadar Air, dan Titik Nyala pada sampel yang
telah ditambahkan CTAB (Cetyltrimethylammonium Bromide) dengan konsentrasi
0,025%, 0,05% dan 0,075%. Dari hasil uji yang dilakukan diperoleh tegangan
tembus tertinggi dengan penambahan titanium dioxide dan surfaktan CTAB pada
konsentrasi 0,05% yaitu 28.2 kV. Viskositas terendah pada konsentrasi 0,025%
yaitu 47.19 cSt, kadar air pada konsentrasi 0,025% - 0,05% yaitu 300 ppm dan titik
nyala lebih dari > 190 °C pada konsentrasi 0,025% -0,075%.

Kata Kunci: minyak kelapa sawit RBDPO Olein, Tegangan Tembus, Viskositas,
Kadar Air, Titik Nyala.



ABSTRACT

In general, petroleum is often used as a liquid insulation because of its good
performance and relatively cheap price. However, petroleum which has non-
renewable properties, if used continuously, will run out. Various studies and
research have been carried out to find alternatives to liquid insulation that are
renewable and environmentally friendly where vegetable oils are considered to
have the most potential because they have the advantage of being renewable. One
of the studies that has been carried out using palm oil is RBDPO Olein. Palm oil
RBDPO Olein can be improved its insulating oil quality by adding TiO2 (Titanium
Dioxide) nanoparticles and CTAB (Cetyltrimethylammonium Bromide) surfactant.
To determine the feasibility of the insulating oil, characteristic tests were carried
out in the form of breakdown voltage, viscosity, water content, and flash point on
samples that had been added with CTAB (Cetyltrimethylammonium Bromide) with
concentrations of 0.025%, 0.05% and 0.075%. From the results of the tests carried
out, the highest breakdown voltage was obtained with the addition of titanium
dioxide and CTAB surfactant at a concentration of 0.05%, namely 28.2 kV. The
lowest viscosity at a concentration of 0.025% is 47.19 cSt, water content at a
concentration of 0.025% - 0.05% is 300 ppm and a flash point of more than >
190°C at a concentration of 0.025% -0.075%.

Keywords: palm oil RBDPO Olein, Breakdown Voltage, Viscosity, Water Content,
Flash Point.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Dengan majunya teknologi, listrik memiliki peran penting dalam
masyarakat. Dimana teknologi dapat memudahkan aktifitas manusia baik dalam
sektor industri maupun dalam kehidupan sehari-hari. Dalam suatu jaringan tenaga
listrik, transformator menjadi komponen yang penting dalam mentransmisikan
energi listrik dari pembangkit ke konsumen. Di dalam transformator terdapat dua
atau lebih penghantar listrik yang harus dipisahkan menggunakan isolator agar
tidak terjadi lompatan api yang dapat menyebabkan rusaknya transformator. Pada
saat ini, transformator yang banyak digunakan dalam jaringan tenaga listrik

menggunakan minyak sebagai isolator [1].

Jika dilihat dari Kinerjanya yang baik serta harganya yang relative murah
menyebabkan minyak bumi sering digunakan sebagai isolasi cair pada
transformator [2]. Namun pada data Kementerian ESDM yang diolah oleh Setjen
DEN 2019 menunjukkan kecendrungan menurun pada produksi minyak bumi di
Indonesia dimana pada tahun 2009 minyak bumi yang dihasilkan Indonesia sekitar
346 juta barel atau 949 ribu bph sedangkan pada tahun 2018 indonesia
menghasilkan minyak bumi lebih sedikit sekitar 283 juta barel atau 778 ribu bph

[3].

Maka dari itu, minyak bumi yang tidak dapat diperbarukan harus dicari
alternatifnya dimana minyak yang berpotensi sebagai isolasi cair dan memiliki sifat
dapat diperbarui serta ramah lingkungan adalah minyak nabati. Jika dilihat dari
ketersediaan minyak nabati di indonesia serta komposisi asam lemaknya, minyak
kelapa sawit menjadi pilihan yang baik. Jika dilihat dari faktor ketersediaannya,
produksi minyak kelapa sawit dunia didominasi oleh negara Indonesia dan
Malaysia. Negara tesebut dapat mendominasi produksi minyak kelawa sawit karena

kelapa sawit dapat tumbuh dengan baik pada daerah yang beriklim tropis [2]. Jika



dilihat dari minyak nabati beserta turunannya, minyak RBDPO Olein (Refined
Bleached and Deodorized Palm Oil) memiliki kemampuan yang baik sebagai
isolasi cair. Hal ini berdasarkan dari kandungan asam lemak monounsaturated pada
minyak RBDPO Olein yang cukup tinggi [4].

Penambahan nanopartikel kedalam minyak memiliki tujuan untuk
meningkatkan perpindahan panas dan dielektrik. Pada umumnya, penambahan
nanopartikel pada minyak dapat dikaitkan dengan surfaktan, dimana surfaktan
merupakan molekul organik panjang yang dapat terdispersi dalam cairan dengan
konsentrasi rendah. Surfaktan memiliki kemampuan untuk menyerap permukaan
serta dapat memodifikasi sifat fisik dari nanofluida tersebut [5].

Maka dari itu dalam pembahasan skripsi kali ini penulis mengangkat judul
tugas akhir mengenai “PENGARUH PENAMBAHAN SURFAKTAN CTAB
DAN NANOPARTIKEL TITANIUM DIOXIDE TERHADAP
KARAKTERISTIK DIELEKTRIK MINYAK RBDPO OLEIN”

1.2 Perumusan Masalah

Telah banyak dilakukan penelitian mengenai pengujian minyak RBDPO
Olein sebagai pengganti minyak isolasi, menurut S. F. M. Nor et al. [5], ditemukan
bahwa peningkatan signifikan tegangan tembus AC pada probabilitas 1% untuk
RBDPO dan CO di bawah keberadaan TiO2, dengan dan tanpa CTAB

(Cetyltrimethylammonium Bromide).

Pada penelitian lainnya [6], Penambahan TiO, (7itanium Dioxide) pada
minyak RBDPO Olein juga mempengaruhi nilai kadar air, viskositas dan titik nyala
pada minyak dimana terjadi penurunan nilai kadar air, titik nyala serta

meningkatnya nilai viskositas.

Maka dari itu, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui nilai tegangan
tembus pada nanofluida minyak RBDPO Olein dan nanopartikel TiO, (Titanium
Dioxide) yang telah ditambahkan surfaktan CTAB (Cetyltrimethylammonium



Bromide) yang dilakukan sesuai standar IEC, serta dilakukan juga penelitian

viskositas, kadar air dan titik nyala.

1.3

1.4

Tujuan Penelitian

Yang menjadi tujuan dari penulisan ini, yaitu :

1. Mengamati pengaruh penambahan surfaktan CTAB
(Cetyltrimethylammonium Bromide) dan TiO» (Titanium Dioxide)
terhadap nilai tegangan tembus minyak RBDPO Olein.

2. Mengamati pengaruh penambahan surfaktan CTAB
(Cetyltrimethylammonium Bromide) dan nanopartikel TiO» (Titanium
Dioxide) terhadap nilai viskositas, titik nyala dan kadar air pada minyak
RBDPO Olein.

Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup penelitian yang akan dibuat oleh penulis adalah

1. Sampel yang digunakan yaitu minyak RBDPO Olein.

2. Konsentrasi nanopartiel TiO> (Titanium Dioxide) yang dicampurkan ke
minyak yaitu 0%; 0,025%; 0,05%; dan 0,075% berdasarkan minyak
yang digunakan untuk membuat sampel.

3. Konsenrasi surfaktan yang ditambahkan ke campuran minyak kelapa
sawit RBDPO Olein dengan TiO: (Titanium Dioxide) yaitu 50% dari
nanopartikel yang ditambahkan pada sampel minyak RBDPO Olein.

4. Kelembapan kotak diabaikan.

5. Terdapat 4 pengujian yang dilakukan pada penelitian ini yaitu tegangan
tembus, viskositas, kadar air dan titik nyala.

6. Pengujian tegangan tembus menggunakan megger OTS yang sesuai
dengan standar IEC 60156.
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7. Pengujian titik nyala menggunakan Heather Flash Point yang sesuai
dengan standar ASTM D-93.

8. Pengujian viskositas menggunakan viscometer bath yang sesuai dengan
standar ASTM D-445.

9. Pengujian kadar air menggunakan metode ASTM D-6043 di 105° C.

Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN

Pada bab ini menjelaskan mengenai latar belakang, perumusan
masalah, ruang lingkup penelitian, tujuan dan manfaat penulisan, serta
sistematika penulisan
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini menjabarkan mengenai teori-teori dasar yang
mendukung dan menunjang penelitian ini.
BAB Il METODELOGI PENELITIAN

Bab ini berisikan membahas tentang prosedur penelitian seperti
pembuatan dan pengujian sampel serta metode penelitian yang digunakan

dalam pengumpulan data.
BAB IV PEMBAHASAN
Bab ini membahas tentang analisa data yang telah didapatkan dari
hasil pengujian.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisikan kesimpulan dari hasil penelitian dan saran dari

peneliti untuk penelitian selanjutnya.
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