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ABSTRAK 

INVESTIGASI KARAKTERISTIK TEGANGAN TEMBUS PADA 

MINYAK KEDELAI DENGAN PENAMBAHAN ANTIOKSIDAN 

BUTYLATED HYDROXYTOULENE SEBAGAI ALTERNATIF 

MINYAK ISOLASI TRANSFORMATOR 

 

(Ilham Ramadhani, 03041181823004, 2022, xvi + 40 Halaman + Lampiran) 

Skripsi ini membahas hasil pengujian tentang pengaruh penambahan 

antioksidan butylated hydroxytoulene (BHT) terhadap karakteristik 

tegangan tembus pada minyak kedelai sebagai alternatif minyak isolasi 

transformator. Variasi penambahan BHT sebesar 0;0,05; 0,1; 0,15; dan 0,2 

wt%. Sampel dipersiapkan dengan volume sebesar 350 ml. Pencampuran 

minyak kedelai dengan BHT dengan cara pemanasan dan pengadukan 

menggunakan magnetic stirrer. Pengujian dilakukan dengan menggunakan 

sistem elektroda bola-bola dengan diameter bola sebesar 13 mm dibawah 

aplikasi tegangan tinggi bolak-balik dan jarak celah antar elektroda sebesar 

1 mm. Laju kenaikan tegangan sebesar 100 volt perdetik. Perekaman 

pengujian menggunakan alat picoscope serta software picoscope 4000 
series yang terpasang di PC. Dari hasil pengujian didapatkan Vbd rata-rata 

minyak kedelai murni (0% BHT) sebesar 2,797 kV. Pada konsentrasi 0,05% 

BHT didapat peningkatan rata-rata  Vbd sebesar 18,91% atau 3,326 kV dari 

rata-rata Vbd Minyak kedelai murni. Tegangan tembus rata-rata tertinggi 

didapat pada sampel dengan penambahan 0,1% BHT yaitu sebesar 3,972 kV 

atau meningkat sebesar 42% dari rata-rata Vbd minyak kedelai murni. Ketika 

di konsentrasi 0,15 wt% BHT mengalami kenaikan  Vbd 34,82% atau 3,771 

kV dari rat-rata Vbd minyak kedelai murni. dan konsentrasi 0,2 wt% 

mengalami penurunan sebesar 4,64% atau 2,667 kVdari rata-rata Vbd 

minyak kedelai murni yang yang menunjukkan bahwa komposisi pengisi 

terbaik didapat pada 0,1% BHT. 

 
Kata Kunci:Tegangan Tembus, Minyak Kedelai, Butylated Hydroxytoulene, 

Minyak Transformator 
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ABSTRACT 

INVESTIGATION ON THE BREAKDOWN VOLTAGE CHARACTERISTICS 

OF SOYBEAN OIL FILLED WITH ANTIOXIDANT BUTYLATED 

HYDROXYTOULENE AS AN ALTERNATIVE  

TRANSFORMER OIL 

 

(Ilham Ramadhani, 03041181823004, 2022, xvi + 40 Pages + Appendices) 

This research studied the effect of antioxidant butylated hydroxytoulene 

(BHT) on breakdown voltage characteristics of soybean oil as an alternative 

transformer oil with filler concentration of BHT is 0; 0.05; 0.1; 0.15; and 

0.2 wt%. The sample is prepared with a volume of 350 ml. Mixing soybean 

oil with BHT by heating and stirring using a magnetic stirrer. The test was 

carried out using ball steel electrode system with ball steel diameter of 13 

mm under alternating current high-voltage applications and a gap between 
the electrodes is 1 mm. The rate of increase is 100 V/s until complete 

breakdown occurs. Test recording using picoscope tools as well as 

picoscope 4000 series software installed on the PC. Test results give  

average Vbd of pure soybean oil (0% BHT) was obtained at 2,797 kV. At a 

concentration of 0.05% BHT, an average increase in Vbd of 18.91% or 3.326 

kV from the average Vbd of pure soybean oil was obtained. The highest 

average breakdown voltage was obtained at an addition of 0.1% BHT of 

3.972 kV or an increase of 42% from the average Vbd of pure soybean oil. 

When at a concentration of 0.15 wt% BHT experienced an increase in Vbd 

of 34.82% or 3.771 kV from the average Vbd of pure soybean oil. and a 

concentration of 0.2 wt% decreased by 4.64% or 2.667 kVfrom the average 
Vbd of pure soybean oil which showed that the best filler composition was 

obtained at 0.1% BHT. 

 

Keywords: Breakdown Voltage, Soybean Oil, Butylated Hydroxytoulene, 

Transformer Oil 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Transformator merupakan peralatan utama didalam sistem 

kelistrikan. Kehandalan transformator sangat diperlukan dalam 

pendistribusian tenaga listrik dari produsen ke konsumen. Transformator 

dalam operasinya memerlukan isolasi cair yang berfungsi sebagai isolator  

dan menyerap panas yang dihasilkan arus yang tinggi pada lilitan 

transformator. Kegagalan dari sistem isolasi pada transformator dapat 

menimbulkan peristiwa peluahan sebagian (partial discharge) yang 

berlanjut hingga terjadinya tembus sempurna (complete breakdown) [1]. 

Pada umumnya transformator menggunakan isolasi cair yang 

diproduksi dengan bahan baku  minyak mineral. Namun minyak mineral 

mempunyai beberapa kekurangan seperti ketersediaan terbatas, tidak ramah 

lingkungan dan un-biodegredable oil. Terkait dengan isu diatas 

pengembangan minyak transformator sangat diperlukan salah satunya 

dengan upaya pemanfaatan minyak nabati sebagai alternatif minyak isolasi 

transformator [1], [2].  

Salah satu minyak nabati yang dapat menjadi alternatif minyak 

transformator adalah minyak kedelai. Minyak kedelai (soybean oil) 

merupakan ester alami yang diperoleh dari biji kedelai (Glycine max (L.) 

Merrill). Minyak kedelai mampu menggantikan minyak mineral sebagai 

minyak transformator dengan konsep sumber terbaharukan. Berdasarkan 

pengujian yang dilakukan oleh Egbuna et.al [2016] minyak kedelai dipilih 

sebagai alternatif bahan isolasi transformator karena memiliki titik nyala 

(flash point) pada suhu 250°C. Berdasarkan standar ASTM (American 

Standar Testing and Material) D93 [3]. 
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Kekurangan minyak kedelai antara lain adalah tingginya asam lemak 

jenuh daripada asam lemak tak jenuh dan menyebabkan proses oksidasi 

yang tinggi pada minyak. Oksidasi lipid adalah proses pembentukan radikal 

bebas dan hidroperoksida terutama hasil reaksi antara asam lemak dan 

oksigen, yang mengarah pada penurunan kualitas minyak pada membran, 

enzim, protein, dan dapat mengganggu mekanisme perbaikan sel. Oksidasi 

lipid dapat menyebabkan hilangnya asam lemak esensial yang dapat 

mempengaruhi kualitas dan stabilitas minyak selama masa pemakaian [4].  

Proses oksidasi pada performa minyak transformator dapat 

mengakibatkan degradasi tegangan tembus serta komponen-komponen 

dalam transformator yang terbuat dari besi menjadi berkarat. Apabila dalam 

waktu lama proses oksidasi di dalam minyak transformator tidak segera 

diatasi, hal tersebut dapat mengakibatkan penurunan kekuatan tegangan 

tembus minyak isolasi maupun kerusakan pada transformator itu sendiri [5].  

Salah satu cara untuk meminimalisir proses oksidasi menurut Indiarto 

et.al [2020] yaitu dengan penggunaan zat antioksidan baik sintetis maupun 

alami yang dapat mengurangi proses oksidasi yang terjadi pada minyak. 

Salah satu contoh antioksidan sintetis yaitu butylated hydroxytoluene (BHT) 

[6]. Berdasarkan studi yang dilakukan Karthik et.al  [2015] diketahui bahwa 

efek penggunaan antioksidan pada minyak nabati dapat meningkatkan 

karakteristik kekuatan  dielektrik dengan peningkatan nilai tegangan 

tembus, tingkat penuaan yang rendah, stabilitas oksidatif yang baik, dan 

pembentukan gelembung gas rendah yang diamati selama dan setelah 

pengujian [7].  

Berdasarkan pertimbangan diatas pada penelitian ini akan dibahas 

pengujian kekuatan dielektrik dari minyak kedelai berupa pengujian 

tegangan tembus terhadap minyak kedelai yang diberi pengisi antioksidan 

Butylated Hydroxytoulene (BHT). Pengujian ini membandingkan tegangan 



3 

tembus pada minyak kedelai sebelum dan setelah minyak kedelai diberi 

penambahan BHT untuk mendapatkan komposisi pengisi dengan kekuatan 

tegangan tembus maksimum.  

1.2 Perumusan masalah 

Berdasarkan studi literatur yang telah dilakukan mengenai pemanfaatan 

minyak kedelai sebagai bahan isolasi transformator menjadi penting [3]. 

Penambahan bahan pengisi BHT kedalam minyak kedelai (soybean oil) 

adalah untuk menjaga performa, umur pemakaian, dan mengurangi proses 

oksidasi yang mengakibatkan penurunan kekuatan isolasi minyak kedelai 

apabila digunakan sebagai alternatif minyak transformator [6],[7]. 

Penggunaan antioksidan yang mempertimbangkan isu lingkungan dan 

keterbatasan sumber daya minyak mineral memperkuat alasan pentingnya 

studi ini untuk dilakukan [2],[7]. Pengujian ini mempelajari kekuatan 

dielektrik minyak kedelai dengan penambahan antioksidan butylated 

hydroxytoulene (BHT) dengan konsentrasi berbeda dan membandingkan 

kekuatan dielektrik terhadap tegangan tembus dari semua sampel. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian yang dilakukan antara lain untuk: 

1. Mempelajari peningkatan kekuatan isolasi minyak kedelai setelah 

diberi pengisi antioksidan butylated hydroxytoulene (BHT).  

2. Untuk mendapatkan  nilai tegangan tembus dari minyak kedelai yang 

ditambahkan antioksidan butylated hydroxytoulene (BHT). 

3. Membandingkan kekuatan tegangan tembus sampel uji minyak kedelai 

sebelum dan sesudah penambahan antioksidan butylated 

hydroxytoulene (BHT) untuk mendapatkan komposisi BHT yang 

memiliki nilai tegangan tembus tertinggi.  
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1.4 Batasan Masalah 

Penelitian ini dilakukan dalam batasan-batasan sebagai berikut: 

1. Sampel uji yang digunakan adalah minyak kedelai dengan 

penambahan antioksidan butylated hidroxytoulene (BHT). 

2. Tidak membahas reaksi kimia yang terjadi pada minyak kedelai dan 

antioksidan butylated hidroxytoulene (BHT). 

3. Penelitian menggunakan sistem elektroda bola-bola berdiameter 13 

mm dan  jarak sela elektroda 1 mm. 

4. Volume minyak kedelai 350 ml termasuk pengisi BHT yang 

ditambahkan dengan konsentrasi 0; 0,05; 0,1; 0,15; dan 0,2 wt% . 

5.  Pengujian dilakukan dengan sumber tegangan tinggi bolak-balik 

(HVAC) pada frekuensi kerja 50 Hz. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang dipakai didalam tugas akhir ini antara lain: 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini terdapat penjelasan mengenai latar belakang, tujuan, dan 

rumusan masalah dari penelitian ini. Penjelasan mengenai isolasi cair, zat 

antioksidan, dan pengaruhnya terhadap material isolasi minyak dan 

hubungan untuk penelitian ini dilakukan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi studi literatur yang didapat dari sumber seperti paper, 

artikel, jurnal, e-book, skripsi, dan lainnya. Tujuan dilakukan studi 

literatur untuk memahami informasi tentang penelitian terdahulu, maupun 

informasi yang berhubungan tentang karakteristik isolasi minyak kedelai, 

zat antioksidan, serta tegangan tembus pada isolasi cair. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN  

Bab ini memuat metode yang lakukan dalam penelitian, diagram penelitian, 

serta bahan dan alat yang dipakai, lalu proses pembuatan sampel uji, 

prosedur pengujian, dan tabel data hasil penelitian.  

 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam bab ini membahas tentang karakteristik tegangan tembus dengan 

perbedaan konsentrasi penambahan antioksida butylated hydroxytoulene 

(BHT) pada minyak kedelai. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan dan saran berisi poin-poin dan saran yang diperlukan untuk 

penelitian-penelitian yang bisa dikembangkan selanjutnya. 
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