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ABSTRAK 

KARAKTERISTIK TEGANGAN TEMBUS PADA CANOLA OIL 

DENGAN PENAMBAHAN NANOPARTIKEL ALUMINIUM 

OKSIDA (Al2O3) SEBAGAI ALTERNATIF PENGGANTI  

MINYAK TRANSFORMATOR 

(Stefanus Ferron Sitinjak, 03041181823019, 2022, xx + 45halaman + lampiran) 

Skripsi ini melaporkan hasil studi mengenai peningkatan kinerja isolasi 

dari Canola Oil dengan cara memberikan nanopartikel Al2O3. Nilai 

tegangan tembus (Vbd) diperoleh dari hasil pengukuran terhadap sampel 

Canola Oil+Al2O3 yang ditempatkan didalam bejana ukur dengan volume 

500 ml menggunakan elektroda bola-bola diameter 13 mm dengan jarak 

sela 1 mm dengan aplikasi tegangan bolak-balik yang dinaikkan dengan 
laju kenaikan 100 V/s sampai terjadinya tembus sempurna. Pengujian 

dilakukan untuk konsentrasi Canola Oil+Al2O3 dengan variasi 0; 0.25; 

0.5; 0.75 dan 1 wt.%. Hasil pengukuran untuk masing-masing konsentrasi 

adalah sebesar 3.066; 3.339; 3.864; 3.320, dan 2.955 kV secara berturut-

turut. Hasil ini memperlihatkan bahwa penambahan nanopartikel Al2O3 

telah meningkatkan kekuatan tembus Canola Oil sampai konsentrasi 0.5 

wt.%, sedangkan untuk konsentrasi >0.5 wt.% nilai Vbd yang terjadi 

mengalami penurunan walaupun lebih besar dari nilai tegangan tembus 

untuk Canola Oil tanpa diberi campuran Al2O3. Hasil pengukuran 

viskositas diperoleh untuk masing-masing konsentrasi adalah 5.6659 ×
10−5; 6.3598 × 10−5; 8.7082 × 10−5; 7.9776 × 10−5 dan 6.0153 ×
10−5 dPas. 

 

 Kata Kunci: Canola Oil, Aluminium Oksida, Tegangan Tembus 
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ABSTRACT 

BREAKDOWN CHARACTERISTIC OF CANOLA OIL FILLED 

WITH ALUMINIUM OXIDE NANOPARTICLE (Al2O3) AS 

ALTERNATIVE OIL FOR TRANSFORMATOR  

(Stefanus Ferron Sitinjak, 03041181823019, 2022, xx +45 pages + lampiran) 

Improving of the Canola Oil insulation performance by adding Al2O3 

nanoparticles was studied. The Canola Oil + Al2O3 sample placed in a test 

cell with a volume of 500 ml using ball steel electrode with diameter a 13 

mm. Gap between the electrode is 1 mm. This study were conducted in 

order to obtained the breakdown strength of Canola Oil with filler Al2O3. 

An alternating voltage was suplied to one side of electrodes system with 

rise time rate 100 V /s until a complete breakdown voltage occurs. 
Experiment was conducted variable for canola oil filled with Al2O3 at 

concentration 0; 0.25; 0.5; 0.75 and 1 wt.%. The breakdown voltage for 

each concentration were 3,066; 3.339; 3.864; 3, 320, and 2, 955 kV 

respectively. The experimental results show that by addition of Al2O3 

nanoparticles increased the dielectric strength of Canola Oil up to a 

concentration of 0.5 wt.%, while for concentrations of >0.5 wt.% the Vbd 

value was decreased although it was greater than the value of the 

breakdown voltage for Canola Oil without Al2O3 mixture. The viscosity 

measurement results obtained for each concentration are 5.6659 × 10−5; 

6.3598 × 10−5; 8.7082 × 10−5; 7.9776 × 10−5 dan 6.0153 × 10−5 

dPas. 

 

Key Words: Canola Oil, Aluminium Oxside, Breakdown Voltage 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Transformator merupakan salah satu komponen utama pada sistem 

tenaga listrik. Transformator memerlukan isolasi yang juga berfungsi 

sebagai pendingin panas yang timbul akibat mengalirnya arus yang besar 

pada kumparan lilitan transformator. Isolasi yang sering digunakan pada 

transformator adalah minyak mineral (mineral oil), tetapi minyak mineral 

memiliki persoalan dalam penggunaannya terkait dengan isu lingkungan. 

Kendala utama minyak mineral ialah sumber bahan baku yang tidak dapat 

diperbaharui dan tidak ramah lingkungan.  

Salah satu cara mengatasi kelemahan minyak mineral adalah mencari 

alternatif pengganti yang berasal dari sumber daya terbarukan dan ramah 

lingkungan (biodegradable). Minyak nabati merupakan salah satu material 

yang tergolong sebagai sumber daya terbarukan dengan potensi 

ketersediaan yang besar. Sehingga minyak nabati berpotensi untuk 

menggantikan minyak mineral, karena memiliki nilai biodegradable yang 

tinggi (95 − 100%)  dan nilai titik nyala (flash point) yang tinggi sekitar 

368°C lebih tinggi dari titik nyala minyak mineral yaitu sekitar 150°C [1], 

[2]. 

C. P. McShane et. al., (2001) dalam tulisannya melaporkan bahwa 

bahan yang digunakan untuk isolasi cair harus memiliki persyaratan terkait 

kesehatan dan lingkungan yang pada dasarnya tidak beracun, 

biodegradable, menghasilkan produk sampingan dengan degradasi 

termal yang rendah, dapat didaur ulang, dan tidak terdaftar sebagai 
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bahan berbahaya oleh EPA atau Occupational Safety and Health 

Administration (OSHA) [3].  

Matharage et. al., (2013) dalam studinya memperlihatkan bahwa 

minyak nabati dengan kandungan asam lemak jenuh yang rendah 

menghasilkan tegangan tembus yang lebih tinggi. Kandungan asam lemak 

jenuh dalam minyak nabati meningkatkan konduktivitas sekaligus 

menurunkan kekuatan dielektrik (tegangan tembus). Tingginya 

konduktivitas mengindikasikan adanya kandungan air di dalamnya [4]. 

Canola oil dianggap mempunyai potensi sebagai alternatif pengganti 

minyak isolasi mineral karena canola oil memiliki kandungan asam lemak 

jenuh yang rendah (7%) [5]. Disisi yang lain minyak nabati memiliki 

kekurangan yaitu tegangan tembus yang diuji tidak selalu memenuhi 

atau melebihi standar minyak transformator IEC 60156 [6].  

Penggunaan nanopartikel digunakan untuk mengatasi 

permasalahan tersebut. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 

menggabungkan nanopartikel sebagai campuran tidak hanya 

meningkatkan kinerja pendinginan tetapi juga meningkatkan kekuatan 

dielektrik minyak transformator. Nanopartikel Al2O3, Fe3O4, TiO2, dan 

SiO2 banyak digunakan sebagai bahan pengisi [7], [8]. Oleh karena itu, 

penggunaan aluminium oksida (Al2O3) sebagai pengisi pada canola oil 

perlu dipelajari lebih lanjut untuk melihat pengaruh bahan pengisi 

terhadap peningkatan ketahanan tegangan tembus dari canola oil 

sebagai alternatif pengganti minyak transformator.  

1.2 Perumusan Masalah 

Salah satu cara untuk mengatasi kelemahan dan keterbatasan bahan 

baku pada minyak mineral adalah mencari alternatif pengganti minyak 
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mineral [1], [2]. Alternatif pengganti yang memenuhi kriteria tersebut 

adalah minyak nabati, namun minyak nabati memliki kekurangan, 

dimana tegangan tembus yang dimiliki minyak nabati tidak selalu 

memenuhi atau melebihi standar minyak transformator IEC 60156 [6]. 

Penggunaan nanopartikel dimaksudkan untuk mengatasi permasalahan 

tersebut. Oleh karena itu, studi mengenai kekuatan tembus canola oil 

yang diberi pengisi berupa nanopartikel aluminium oksida (Al2O3) perlu 

dilakukan. Penelitian ini bertujuan melihat pengaruh bahan pengisi Al2O3 

terhadap peningkatan kekuatan tembus dan sekaligus mendapatkan 

komposisi bahan pencampur yang optimum. Sampel uji berupa minyak 

Canola yang diberi bahan pengisi dengan beberapa komposisi. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini ialah: 

1. Mendapatkan karateristik tegangan tembus canola oil setelah diberi 

pengisi Al2O3 dalam menahan stress tegangan. 

2. Mendapatkan komposisi bahan pengisi Al2O3 yang optimum. 

3. Untuk mengetahui nilai viskositas dari canola oil yang telah 

ditambahkan nanopartikel Al2O3 dengan menggunakan metode 

perhitungan bola jatuh. 

1.4 Batasan Masalah 

Penelitian ini menggunakan sampel uji canola oil dengan merek Lily 

Flower yang mudah didapat dipasaran. Sampel uji berupa canola oil yang 

diberi pengisi berupa nanopartikel Aluminium oksida (Al2O3) dengan 

konsentrasi yang berbeda-beda. 

Penelitian ini dilakukan dengan memperhatikan hal-hal berikut: 

1. Menggunakan sistem elektroda bola-bola berdiameter 13 mm 

dengan jarak sela antar elektroda sebesar 1 mm.   
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2. Komposisi campuran canola oil dan nanopartikel Al2O3 adalah 0; 

0,25; 0,5; 0,75; dan 1 wt%. 

3. Pengukuran tegangan tembus pada canola oil untuk setiap komposisi 

sampel dilakukan masing-masing sebanyak lima kali. Interval waktu 

tunda antara pengukuran pertama dan berikutnya masing – masing 

adalah 2 (dua) menit per sampel. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

BAB I PENDAHULUAN 

Dibagian pendahuluan ini memberikan pengenalan 

singkat tentang masalah yang sedang dipecahkan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

 Tinjauan literatur membahas tinjauan pustaka. 

Penjelasan singkat mengenai topik utama penelitian ini 

disajikan dari berbagai sumber bacaan seperti jurnal, 

skripsi, paper, dan sumber literatur lainnya. Tinjauan 

pustaka dilakukan untuk mendapatkan informasi 

tentang minyak isolasi mineral, minyak isolasi nabati, 

minyak Canola, nanopartikel dan aluminium oksida 

yang disajikan.  

BAB III  METODOLOGI PENELITIAN 

  Metodelogi penelitian membahas metodologi dan 

menjelaskan secara rinci peralatan penelitian seperti 

pembuatan sampel uji, pembuatan sistem elektroda, 
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rangkaian pengujian dan teknik yang digunakan untuk 

melakukan percobaan. 

BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Hasil dan pembahasan menjelaskan hasil pengujian 

tegangan tembus dan viskositas masing-masing. 

Pengolahan data sampel dilakukan menggunakn metode 

statistic kemudian disajikan ke dalam grafik data dan 

bentuk tabel. 

BAB V  KESIMPULAN DAN SARAN 

  Kesimpulan dan saran menyajikan hasil yang 

diperoleh berupa poin-poin serta saran atas penelitian 

lebih lanjut yang dapat dilakukan untuk ke depannya. 
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