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ABSTRAK 
 

 

Fauzan Abdurrahman 

Teknik Elektro 

3332180057 

 

Analisis Pengujian Tegangan Tembus Pada Minyak Trafo Sebagai Isolator 

Tegangan 150 kV 

 
 

Tegangan Tembus yang terjadi merupakan salah satu faktor yang dapat 

memengaruhi kinerja dari transformator terutama pada minyak trafo yang berfungsi 

sebagai isolator. Dengan melakukan pengujian pada minyak menggunakan standar 

IEC60156 dengan batas minimum <30 kV dapat dilakukan analisa untuk 

mengetahui ketahanan minyak sebagai isolator dalam menahan tegangan tembus 

tersebut. Minyak trafo mengalami penurunan sebesar 19,7 kV ketika nilai TDCG 

meningkat sebesar 292 ppm. Adapun pengaruh kontaminan merupakan faktor yang 

dapat mempengaruhi kualitas minyak sebagai isolator. Dengan dilakukan uji 

korelasi hubungan antara tegangan tembus dengan TDCG diketahun nilai r=- 837 

menandakan hubungan tidak searah yang sangat kuat. Dari hasil analisa yang 

dilakukan dapat dilihat bahwa penyebab menurunnya kualitas minyak sebagai 

isolator dipengaruhi karena adanya kontaminan pada minyak tersebut. 

Kata kunci: Tegangan Tembus, Minyak, Transformator, Kontaminan, 

Isolator 
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ABSTRACT 
 

 

 

Fauzan Abdurrahman 

Electrical Engineering 

3332180057 

 

Analysis of Breakdown Voltage Testing on Transformer Oil as a 150 kV 

Voltage Isolator 

The breakdown voltage that occurs is one of the factors that can influence the 

performance of the transformer, especially the transformer oil which functions as 

an insulator. By testing the oil using the IEC60156 standard with a minimum limit 

of <30 kV, analysis can be carried out to determine the oil's resistance as an 

insulator in withstanding the breakdown voltage. Transformer oil decreased by 19.7 

kV when the TDCG value increased by 292 ppm. The influence of contaminants is 

a factor that can affect the quality of oil as an insulator. By conducting a correlation 

test of the relationship between breakdown voltage and TDCG in the year the value 

of r=-837 indicates a very strong unidirectional relationship. From the results of the 

analysis, it can be seen that the cause of the decline in the quality of oil as an 

insulator is influenced by the presence of contaminants in the oil. 

Keywords: Breakdown Voltage, oil, transformer, contaminants, insulators 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Transformator di berbagai wilayah di dunia telah banyak menggunakan minyak 

isolasi yang berasal dari minyak bumi. Minyak mineral telah muncul sebagai 

alternatif utama karena hasil yang menguntungkan, ketersediaan melimpah, dan 

harga yang sangat terjangkau. Transformator biasanya menggunakan minyak 

mineral bersuhu tinggi di wilayah yang rentan terhadap kebakaran, seperti fasilitas 

perminyakan, pabrik kimia, dan zona minyak perumahan padat penduduk [1]. 

Masyarakat masa kini sangat membutuhkan energi listrik untuk memudahkan 

pelaksanaan beragam tugas, karena sebagian besar aktivitas manusia saling 

berhubungan dengan listrik. Listrik telah menjadi sumber energi utama di berbagai 

bidang, baik di sektor rumah tangga maupun industri. Permintaan energi listrik 

secara konsisten melampaui permintaan energi lainnya, dengan sektor perumahan 

mengalami pertumbuhan paling besar, diikuti oleh sektor industri, komersial, 

transportasi, dan sektor lainnya. Dengan meningkatnya kebutuhan energi listrik, 

beban yang ditempatkan pada transformator juga akan meningkat. Sumber listrik 

yang andal dan berkelanjutan sangat penting, terutama untuk trafo yang 

memerlukan pemeliharaan pada bagian minyak trafo. [2][3]. 

Trafo listrik adalah suatu alat yang memfasilitasi konversi energi listrik antara 

dua rangkaian listrik dengan menggunakan kopling magnet, yang beroperasi 

dengan konsep induksi magnet. Transformator biasanya digunakan dalam proses 

transfer energi listrik antar level tegangan [4]. Transformator merupakan salah satu 

kategori peralatan listrik yang penting untuk distribusi tenaga listrik. Trafo dapat 

dikategorikan menjadi dua jenis: trafo step-up pada unit pembangkit, yang 

memperkuat tegangan yang dihasilkan oleh generator. Peningkatan tegangan ini 

kemudian disalurkan sebagai tenaga listrik ke gardu induk, dimana tegangan 

tersebut diturunkan menjadi tegangan menengah atau tegangan primer melalui trafo 

pengurang tegangan [5]. 

Trafo dan pemutus pada sistem tenaga memerlukan bahan pelindung yang 

berguna untuk melindungi dan mendinginkan trafo. Sektor industri sangat 

bergantung pada minyak, khususnya pada peralatan bertegangan tinggi seperti 
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transformator daya dan pemutus arus. Sifat pelindung minyak menjadikannya 

isolator yang efektif pada perangkat keras bertegangan tinggi. Minyak 

transformator memiliki kapasitas untuk berfungsi sebagai bahan pelindung dan 

pendingin, sekaligus menunjukkan kemampuan untuk melarutkan zat gas yang 

muncul akibat gangguan sistem. Di mana-mana, trafo digunakan dengan cara yang 

sama terutama trafo daya saat voltase dinaikkan atau diturunkan untuk 

menyesuaikan voltase mesin. Oli juga dapat digunakan sebagai pemadam busur api 

dan bahan pendingin (penyerap panas) [6][7]. 

Minyak isolasi harus mempunyai ketahanan terhadap arus listrik, serta sifat fisik 

dan kimia yang berfungsi sebagai isolasi. Kotoran pada isolasi minyak dapat 

menurunkan daya tahan dan merusak minyak. Akibat penggunaan terus menerus 

sebesar 100% maka trafo akan menimbulkan panas pada area/bagian dalam trafo 

atau dapat disebut dengan suhu hotspot yang jika dibiarkan akan menyebabkan 

menurunnya isolasi trafo khususnya isolasi cair. dalam bentuk minyak yang biasa 

disebut dengan minyak trafo. [8][9]. 

Selain berfungsi sebagai pendingin, tingkat kontaminasi oli dapat 

mempengaruhi aman atau tidaknya insulasi dielektrik oli saat trafo mencapai suhu 

tinggi. Jika trafo rusak maka distribusi listrik akan mengalami gangguan. Proses 

perbaikan trafo memakan waktu biaya yang tidak sedikit. Oleh sebab itu, kehati-

hatian harus dilakukan saat menyervis trafo untuk menghindari kerusakan atau 

kegagalan operasional. Pemeliharaan tidak hanya melibatkan kerja fisik langsung 

pada peralatan yang bersangkutan, namun juga memerlukan perencanaan dan 

pengawasan yang efektif terhadap pelaksanaannya. [10][11]. 

Paparan suhu tinggi yang terlalu lama dapat menyebabkan minyak trafo 

mengalami titik didih sehingga mengakibatkan keluarnya uap air ke langit-langit 

trafo. Setelah minyak dipanaskan, uap air yang dihasilkan selanjutnya akan turun 

ke minyak transformator dan mengendap pada inti isolator dan inti transformator. 

Peningkatan suhu serta keberadaan air berdampak pada kinerja isolasi minyak 

transformator. Tentu saja faktor-faktor tersebut dapat mempengaruhi penurunan 

tegangan tembus minyak trafo. [12].  

Tegangan Rusak minyak isolasi transformator berkurang sebagai kadar air 

meningkat. Kadar air yang tinggi ditambah dengan gas terlarut yang memiliki 
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tekanan lebih tinggi dari tekanan sekitar juga menyebabkan efek seperti terjadinya 

uap gelembung di transformator. Oleh karena itu pemantauan kelembaban dalam 

minyak merupakan prosedur perawatan rutin [13]. 

Berbagai jenis partikel kontaminan seperti karbon, selulosa, tembaga dan besi 

merupakan partikel kontaminan yang paling umum ditemukan dalam minyak 

isolasi transformator. Kehadiran partikel logam seperti tembaga dan besi sering 

menjadi penyebab degradasi pada kondukor, karbonisasi cairan isolasi dapat 

dihasilkan karena internal arcing atau pelepasan listrik karena adanya partikel 

logam yang dihasilkan selama proses manufaktur [14]. 

Pengujian yang dilakukan mengikuti IEC 60156. Pengaturan menggunakan 

jarak celah 2,5 mm antara dua elektroda. Sel uji adalah diisi dengan kurang lebih 

500 ml minyak. Bergantung pada tegangan pengenal trafo, nilai terukur harus 

memenuhi 30 kV, 40 kV atau 50 kV untuk tegangan tertinggi [15]. 

Minyak trafo diharapkan dapat mengurangi panas yang dihasilkan di dalam 

trafo. Kualitas minyak trafo pada akhirnya akan menurun seiring dengan 

penggunaan atau pengoperasian yang terus menerus. Fenomena ini mungkin timbul 

karena adanya oksidasi dan kontaminasi minyak transformator dengan bahan kimia 

lain, sehingga mengakibatkan penurunan karakteristik isolasinya. Sifat minyak 

isolasi merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi kapasitasnya untuk 

melindungi transformator [16]. 

Oleh karena itu dalam memastikan parameter kinerja isolator cair, pengujian 

kekuatan tembus adalah salah satu prosedur terpenting yang digunakan, karena 

partikel asing atau kontaminan lainnya memiliki kecenderungan kuat untuk secara 

signifikan mengurangi tegangan tembus cairan isolasi. Tujuan dari penelitian yang 

dilakukan adalah untuk menguji dan membandingkan karakteristik kerusakan yang 

terjadi pada minyak trafo. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana menguji koefisien korelasi tegangan tembus pada minyak trafo? 

2. Bagaimana pengaruh dari kontaminasi terhadap tegangan tembus pada minyak 

trafo berdasarkan regresi linier? 

1.3 Tujuan Penelitian 
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Tujuan dari penelitan berdasarkan rumusan masalah yaitu: 

1. Menguji korelasi tegangan tembus pada minyak trafo 

2. Menganalisis pengaruh kontaminan terhadap tegangan tembus pada minyak 

trafo dengan menggunakan metode regresi linier 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Bagi pendidikan, dapat digunakan untuk memberikan wawasan serta ilmu 

pengetahuan terkait tegangan tembus (break down voltage) 

2. Bagi akademisi, hasil dari analisis minyak pada trafo dapat digunakan sebagai 

referensi dalam perawatan minyak isolator yang berfungsi dalam trafo. 

3. Bagi masyarakat, supaya penyaluran listrik terhadap masyarakat selalu lancar 

dan tidak terjadi kendala seperti pemadaman listrik akibat gangguan. 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang ada pada penelitian ini yaitu: 

1. Pengujian pada kontaminan hanya menggunakan metode TDCG 

2. Penelitian dilakukan untuk menentukan kuatnya korelasi kontaminan dengan 

tegangan tembus pada minyak trafo  

3. Pengujian dilakukan pada minyak isolasi pakai. 

4. Data tegangan tembus yang diambil di PT. Geodipa Energi sesuai dengan 

standar PLN 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan yang terdapat pada laporan ini disusun dengan ketentuan yang ada 

dimana terdiri dari 5 bab, susunan tersebut antara lain: 

BAB I PENDAHULUAN 

 Pada bab ini meliputi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, batasan masalah, dan pendekatan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 Pada bab ini menyajikan teori-teori yang diperoleh dari penelitian tentang 

dampak tegangan tembus terhadap minyak pada transformator dan memberikan 

informasi pendukung penelitian. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

 Pada bab ini berisi tentang alur penelitian, komponen penelitian, metode 

penelitian, spesifikasi objek penelitian serta data penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Pada bab ini memaparkan tentang kajian analisis penelitian yang telah 

dilakukan. 

BAB V PENUTUPAN  

 Pada bab ini berisi tentang kesimpulan hasil penelitian, dan sebagai sarana 

pemberian saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya. 
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