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Abstract: A transformer is a static equipment can transfer electrical energy using the principle of electromagnetic induction. In operating 
conditions, increasing of temperature will cause the oil insulation having disturbance, which will cause the insulation quality to decrease. 
In this research, oil isolation type shell diala b was chosen which was placed in an accelerated thermal aging chamber experiment device. 
Then shell diala b oil insulation is heated to a temperature of 120 °C and 160 °C with three sampling times. After this, the oil insulation 
characteristics were tested which includes oil color scale testing and UV-Visible spectrophotometric testing. The standard used refers to 
the IEC 60216-3 2006 standard for aging time and ASTM D-1500 COLOR SCALE for color  testing. After testing the characteristics of shell 
diala b oil insulation, the value of the color scale had increased. The absorption of UV-Visible rays within the oil insulation is increase, which 
causes the color become darker as the temperature and the duration in the accelerated thermal aging chamber increases. chamber 
increases. 
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1. Pendahuluan  

Pertumbuhan penduduk serta perekonomian di Indonesia yang 
semakin meningkat mengakibatkan energi listrik menjadi salah 
satu kebutuhan vital. Maka tak heran jika hal ini mengakibatkan 
kebutuhan akan energi listrik terus meningkat tiap tahunnya. 
Diperkirakan konsumsi listrik di Indonesia hingga tahun 2030 akan 
mengalami peningkatan sebesar tiga kali lipat jika dibandingkan 
pada tahun 2015, dengan rata-rata peningkatan pertahunnya 
sebesar 11 persen [1]. Kebutuhan akan energi listrik yang terus 
meningkat tentunya harus diiringi dengan keandalan sistem yang 
baik agar proses penyaluran energi listrik tidak mengalami kendala. 
Transformator mempunyai peranan penting dalam proses 
pendistribusian energi listrik. Transformator yang beroperasi 
berdasarkan prinsip induksi elektromagnetik adalah suatu 
perangkat statis yang mampu mentransfer energi listrik antara dua 
rangkaian energi listrik dengan frekuensi sama [2]. Trafo akan 
menaikkan tegangan yang dihasilkan pada pusat pembangkitan, 
kemudian akan diteruskan menuju saluran transmisi. 
Transformator akan menurunkan tegangan dari saluran transmisi 
yang selanjutnya akan diteruskan menuju saluran distribusi dan 
kemudian akan didistribusikan menuju ke pusat-pusat beban [3]. 
Bentuk transformator paling sederhana terdiri atas dua kumparan 
(coil) yang dibelitkan pada inti besi (core). Kedua sisi terisolasi 
secara elektris, tetapi terhubung secara magnetis melalui garis 
reluctance rendah. Apabila sumber tegangan bolak-balik (AC) 
dihubungkan pada salah satu kumparan maka akan timbul fluks 
magnet atau medan magnet pada inti besi. GGL (Gaya Gerak 
Listrik) akan dihasilkan oleh fluktuasi medan magnet di dalam 
kumparan. Gaya gerak listrik ini kemudian akan diinduksikan 
menuju kumparan kedua (sesuai dengan hukum induksi 
elektromagnetik) [4]. Namun tak jarang transformator juga 
mengalami gangguan. Tedapat beberapa faktor yang dapat 
mengakibatkan gangguan pada transformator, salah satunya yaitu 
adanya kegagalan pada sistem isolasi dari transformator. Oleh 
sebab itu diperlukan sistem isolasi yang baik untuk menunjang 
kinerja dari transformator agar gangguan pada transformator dapat 
diminimalisir. 

Sangat penting untuk melakukan perkiraan terhadap sisa usia 
dari isolasi transformator, karena keandalan transformator 
bergantung dari kinerja isolasinya [5]–[7]. Agar transformator 
mampu bekerja dengan baik maka digunakan isolasi minyak dan 
isolasi kertas sebagai media isolasi dari transformator. Kombinasi 
dari isolasi minyak dan isolasi kertas dinilai mampu menahan 
tegangan tinggi serta operasi tergangan lebih pada saat 
transformator bekerja [8].  

Bahan isolasi cair yang digunakan pada trafo dikenal dengan 
nama minyak trafo. Minyak mineral merupakan pilihan cairan 
isolasi yang banyak diminati untuk transformator. Hal ini 
dikarenakan minyak transformator memiliki beberapa keunggulan, 
diantaranya yaitu memiliki kompabilitas yang baik dengan kertas 
isolasi, sifat fisik dan listrik yang baik (tidak hanya sebagai fluida 
pendingin tetapi juga sebagai isolator listrik), dan terutama jumlah 
ketersediaan serta biayanya yang cukup rendah. Selain berperan 
sebagai isolasi, minyak trafo dapat digunakan sebagai pendingin 
trafo. Oleh karena itu, minyak harus mempunyai kemampuan 
menahan panas yang dihasilkan selama pengoperasian trafo. 
Diharapkan dengan dua fungsi ini, minyak transformator mampu 
memberikan perlindungan dari berbagai gangguan secara efektif 
[9]. Adanya kegagalan pada isolasi minyak dapat mengakibatkan 
kegagalan transformator yang nantinya dapat menyebabkan 
adanya gangguan pada saat proses pengiriman energy listrik [10], 
[11].  

Kombinasi dari sistem isolasi minyak dan isolasi kertas 
menunjukkan kinerja yang cukup baik dan memuaskan selama 
tahap awal pengoperasian transformator. Namun terjadi penurunan 
(degradasi) terhadap kinerja dari isolasi minyak seiring dengan 
semakin lamanya durasi pengoperasian transformator. Degradasi 
pada isolasi minyak ini bersifat permanen. Adapun degradasi ini 
disebabkan oleh beberapa faktor, diantaranya penuaan termal, 
penuaan listrik, dan faktor-faktor terkait lainnya [12]. Saat 
transformator dalam kondisi bekerja, akan terjadi kenaikan suhu 
yang berpengaruh terhadap penurunan kinerja dari isolasi minyak 
transformator [13]. Kenaikan suhu merupakan salah satu faktor 
penting penyebab degradasi pada sistem isolasi transformator. 
Kenaikan suhu yang cukup tinggi pada transformator terjadi pada 
saat transformator mengalami pembebanan penuh (sesuai dengan 
nameplate). Jika dibiarkan maka isolasi minyak tidak akan 
berfungsi dengan baik. Tentu saja hal ini juga berdampak pada 
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umur isolasi minyak trafo seiring dengan berlangsungnya 
degradasi. Sehingga dilakukan penelitian terhadap karakteristik 
dari isolasi minyak transformator dengan cara melakukan 
pengujian skala warna serta pengujian UV-Vis yang dilakukan pada 
suhu eksperimen yang berbeda dengan jenis minyak yang sama. 

Penelitian ini akan membahas tentang karakteristik insulasi 
minyak trafo, meliputi pengujian skala warna dan pengujian UV-Vis. 
Jenis isolasi minyak yang digunakan yaitu shell diala b dengan 

variasi suhu penuaan (aging) 120 °C dan 160 °C. Penggunaan 
suhu 120 °C didasarkan pada suhu atau batas beban yang 
disarankan untuk pembebanan sesuai dengan nameplate trafo 
distribusi [14]. Sedangkan penggunaan suhu 160 °C dimaksudkan 
untuk membuktikan bahwa usia isolasi transformator akan berakhir 
selama 706 jam [15]. Pengujian skala warna isolasi minyak 
transformator mengacu pada skala warna standar ASTM D-1500 
COLOR SCALE. 

 

2. Metodologi 

2.1 Accelerated Thermal Aging  

Accelerated thermal ageing merupakan salah satu eksperimen 
atau metode yang dilakukan pada isolasi kertas yang terendam 
isolasi minyak dengan cara mempercepat durasi eksperimen. 
Adapun cara mempercepat waktu eksperimen yaitu dengan cara 
menaikan nilai temperatur dari transformator. Kemudian akan 
diamati dan dianalisis bagaimana pengaruh dari penuaan thermal 
(thermal aging) pada kondisi isolasi minyak dengan jenis isolasi 
minyak yang sama.  

Eksperimen accelerated thermal aging dilakukan 
menggunakan alat accelerated thermal ageing chamber, yang 
mampu menampung isolasi minyak dengan kapasitas 3600 ml. 
Minyak mineral adalah cairan isolasi yang berasal dari minyak bumi 
yang diolah dan paling populer untuk transformator. Digunakan 
minyak mineral jenis Shell Diala B pada eksperimen accelerated 
thermal aging ini. Minyak jenis ini umumnya digunakan oleh PLN 
untuk transformator distribusi. Adapun spesifikasi dari minyak 
mineral Shell Diala B adalah sebagai berikut : 

TABEL 2.1 KARAKTERISTIK FRESH OIL SHELL DIALA B 

Properties Specification 

Appearance Clear, free from sediment 
and suspended matter 

Density at 20ºC 805 kg/m3 

Kinematic viscosity at 40°C 9,6 mm2/s 

Flashpoint 191 °C 

Pourpoint -42 °C 

Total acidity 0,02 mg KOH/g 

Breakdown voltage 60 kV 

Source: [16] 

 
GAMBAR 2.1 ISOLASI MINYAK TIPE SHELL DIALA B 

Gambar 2.2 merupakan flowchart untuk cara pengujian dan 
pengambilan sampel pada saat eksperimen. Langkah pertama 
yang harus dilakukan yaitu menyiapkan isolasi minyak 
transformator. Selanjutnya isolasi minyak dimasukkan ke alat 
accelerated thermal ageing chamber sesuai dengan jumlah yang 
telah ditentukan yaitu 3000 ml, kemudian panaskan isolasi minyak. 
Sebelum memulai proses eksperimen akan dilakukan proses 
drying (pengeringan) dengan suhu 100 °C selama 1 hari. Tujuan 
dari proses pengeringan ini adalah untuk menurunkan jumlah air 
pada isolasi minyak shell diala b. Sampel yang telah melalui proses 
drying akan digunakan sebagai sampel acuan pada saat 
melakukan pengujian karakteristik isolasi minyak. Setelah 
melakukan proses drying, kemudian dilanjutkan dengan 
eksperimen accelerated thermal aging. Eksperimen accelerated 
thermal aging dilakukan selama 30 hari, terdapat 2 variasi suhu 
berbeda yaitu 120 °C dan 160 °C untuk setiap suhu akan dilakukan 
3 kali pengambilan sampel dengan durasi pengambilan sampel 
setiap 10 hari (240 jam) untuk setiap sampelnya. 

Mulai

Menyiapkan isolasi 

minyak 

transformator

Masukkan ke dalam accelerated 

thermal ageing chamber dengan 

jumlah yang telah ditentukan, 

kemudian panaskan

Lakukan proses drying selama 1 hari 

(24 jam) dengan suhu 100 °C
Ambil sampel minyak 

sebanyak 500 ml

10 hari penuaan pertama (24 jam) 

pada suhu 120 °C, 

10 hari penuaan pertama (24 jam) 

pada suhu 160 °C

20 hari penuaan pertama (48 jam) 

pada suhu 120 °C, 

20 hari penuaan pertama (48 jam) 

pada suhu 160 °C

A

Ambil sampel minyak 

sebanyak 500 ml 

Ambil sampel minyak 

sebanyak 500 ml

30 hari penuaan pertama (720 jam) 

pada suhu 120 °C, 

30 hari penuaan pertama (720 jam) 

pada suhu 160 °C

Ambil sampel minyak 

sebanyak 500 ml

 

GAMBAR 2.2 FLOWCHART PENGAMBILAN SAMPEL 
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Gambar di atas merupakan diagram alir untuk pengujian 
sampel. Setelah dilakukan eksperimen dan sampel dirasa telah 
mencukupi, kemudian akan dilakukan pengujian pada sampel 
isolasi minyak yang telah melalui proses drying dan sampel isolasi 
minyak yang telah melalui eksperimen accelerated thermal aging. 
Pengujian karakteristik isolasi minyak meliputi pengujian skala 
warna dan pengujian spektrofotometer UV-Vis. Apabila data 
pengujain telah memenuhi kriteria, selanjutanya dilakukan analisis 
dampak thermal aging terhadap susut usia transformator. 

Skala warna 

minyak

UV-Vis 

Spectrophotometric

Data Pengujian terpenuhi?

Analisa susut umur karena 

penuaan thermal

Selesai

A

Pengujian sampel isolasi 

minyak shell diala b

Hasil

Ya

Tidak

 
GAMBAR 2.3 FLOWCHART PENGUJIAN SAMPEL 

2.2 Pengujian Skala Warna 

Kinerja dari transformator sangat bergantung pada kualitas 
isolasinya. Salah satu karakteristik fisik yang dapat digunakan 
untuk mengetahui kualitas dari isolasi minyak yaitu warna dari 
isolasi minyak. Semakin gelap warna dari minyak isolasi, maka 
kualitas dari minyak tersebut juga semakin buruk. Tentu saja 
rentang warna dasar berbeda-beda untuk setiap jenis oil trafo. Hal 
ini bergantung pada proses produksinya. Perubahan warna terjadi 
karena adanya kontaminan akibat proses yang terjadi pada minyak 
transformator. Pengujian skala warna dilakukan dengan acuan 
standar ASTM D-1500 COLOR SCALE pada Lovibond PFX-195. 
Indikator warna yang diberikan oleh standar ASTM D-1500 COLOR 
SCALE dikualifikasikan dari angka 0 sampai 8 dengan gradasi 0.5. 

 

GAMBAR 2.4 ASTM D-1500 COLOR SCALE 

Tujuan dari pengujian skala warna isolasi minyak transformator 
adalah untuk mengetahui apakah terdapat indikasi degradasi atau 
kontaminasi pada isolasi minyak pada saat transformator sedang 
dalam kondisi beroperasi. Cahaya yang ditransmisikan 
menentukan warna isolasi minyak dan dinyatakan dalam nilai 
berdasarkan perbandingan dengan standar warna. 

 

 

GAMBAR 2.5 LOVIBOND PFX-195 

 

 
GAMBAR 2.6 SAMPEL ISOLASI MINYAK 

Gambar 2.6 bagian atas merupakan sampel isolasi minyak 
transformator yang telah melalui proses drying selama 1 hari 
dengan suhu 100 °C serta sampel isolasi minyak transformator 
yang telah melalui proses eksperimen dengan suhu aging 120 °C 
selama 30 hari yang akan diuji skala warnanya. Gambar 2.6 bagian 
bawah merupakan sampel isolasi minyak transformator yang telah 
melalui proses drying selama 1 hari dengan suhu 100 °C serta 
sampel isolasi minyak transformator yang telah melalui proses 
eksperimen dengan suhu aging 160 °C selama 30 hari yang akan 
diuji skala warnanya. 

2.3 Pengujian UV-Visible Spectrophotometric 

Ultraviolet–Visible spectrophotometric atau spektrofotometer 
ultraviolet-tampak merupakan teknik spektrofotometri yang paling 
banyak digunakan untuk melakukan analisis pada berbagai 
senyawa. Spektrofotometer UV-Vis merupakan teknik pengujian 
yang dilakukan tanpa merusak suatu material yang dapat dilakukan 
secara online dengan biaya yang relative lebih terjangkau dengan 
cara yang sederhana [19]. Teknik ini bekerja atas dasar 
pengukuran interaksi radiasi elektromagnetik (EMR) dengan materi 
pada panjang gelombang tertentu. Spektrofotometer adalah alat 
yang digunakan untuk mengukur transmisi atau serapan suatu 
sampel sehubungan dengan panjang gelombangnya. Penyerapan 
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cahaya pada panjang gelombang tertentu ditentukan oleh senyawa 
atau warna yang ada pada masing-masing medium. Cara kerja 
spektrofotometer adalah ketika cahaya (baik monokromatik 
maupun campuran) diarahkan ke suatu zat seragam, sebagian 
cahaya akan dipantulkan, sebagian akan diserap di dalam zat, dan 
sisanya akan diteruskan. Nilai absorbansi digunakan untuk 
menyatakan nilai yang diperoleh dari cahaya yang ditransmisikan 
jika dihubungkan dengan konsentrasi sampel. 

Penafsiran yang akurat dari spektrofotometri UV-Vis dapat 
memberikan informasi yang akurat tentang kesehatan peralatan 
listrik. Sehingga dapat digunakan sebagai alternatif untuk 
merencanakan pemeliharaan dan kegiatan operasional yang 
hemat biaya, serta dapat digunakan untuk memperkirakan sisa 
usia dari isolasi transformator yang dapat dilihat dari tingkat 
penuannya [20]–[24]. Alat spektrofotometer akan dihubungkan ke 
perangkat lunak komputer untuk dapat menampilkan spektrum 
penyerapan (absorbance) dari sinar UV-Vis. Secara umum, 
spektrofotometer mempunyai kemampuan mengukur dalam 
rentang panjang gelombang 200 nm hingga 1400 nm [19]. Namun 
hal ini kembali pada spesifikasi dari pabrikan untuk masing – 
masing merk dari alat spektrofotometer tersebut. Spektrum yang 
diperoleh menyajikan absorbance sebagai fungsi dari panjang 
gelombang. 

 
GAMBAR 2.7 SPEKTROFOTOMETER UV-VIS SHIMADZU 1601 

Pengujian UV-Vis isolasi minyak transformator shell diala B 
dilakukan dengan tujuan dapat mengetahui tingkat penyerapan 
(absorbance) sinar UV-Vis dari sampel minyak yang telah melalui 
proses eksperimen pada suhu 120 °C dan 160 °C. Telah dilakukan 
pengujian insulasi minyak trafo menggunakan spektrofotometer 
UV-Vis Shimadzu 1601. Spektrofotometer UV-Vis Shimadzu 1601 
dapat mengukur dalam rentang panjang gelombang 200 nm hingga 
800 nm.. Sampel isolasi minyak yang telah melalui proses drying 
maupun proses eksperimen dengan suhu 120 °C dan 160 °C harus 
dimasukkan ke dalam wadah yang tertutup alumunium foil. Hal ini 
bertujuan agar sampel tidak terkontaminasi dengan cahaya sekitar 
yang nantinya dapat mempengaruhi hasil dari pengujian UV-Vis. 

 

GAMBAR 2.8 SAMPEL ISOLASI MINYAK 

3. Hasil dan Pembahasan  

Pada tabel karakteristik isolasi minyak suhu 120 °C, 160 °C, 
dan gambar variasi skala warna di bawah ini menunjukkan hasil 
pengujian dari skala warna isolasi minyak yang telah melalui 
proses drying dan sampel isolasi minyak yang telah melalui 
eksperimen accelerated thermal aging. Pada Tabel 3.1 dapat dilihat 
bentuk penampakan fisik dari isolasi minyak yang telah melalui 
proses drying dan sampel isolasi minyak yang telah melalui 
eksperimen accelerated thermal aging selama 30 hari dengan suhu 
120 °C. Pada Tabel 3.1 dapat dilihat bentuk penampakan fisik dari 
isolasi minyak yang telah melalui proses drying dan sampel isolasi 
minyak yang telah melalui eksperimen accelerated thermal aging 
selama 30 hari dengan suhu 160 °C. Pada Gambar 3.1 dapat 
dilihat grafik hasil pengujian skala warna dari isolasi minyak yang 
telah melalui proses drying selama 1 hari dengan suhu 100 °C dan 
sampel isolasi minyak yang telah melalui eksperimen accelerated 
thermal aging selama 30 hari dengan suhu aging 120 °C dan 
160 °C. 

TABEL 3.1 KARAKTERISTIK ISOLASI MINYAK PADA SUHU AGING 

120 °C 

Parameter 
Suhu Aging 120 °C 

Drying 10 Hari 20 Hari 30 Hari 

Penampakan 
Fisik 

    

Skala Warna  
0.5 

 
0.5 

 
0.5 

 
0.5 

TABEL 3.2 KARAKTERISTIK ISOLASI MINYAK PADA SUHU AGING 

160 °C 

Parameter 

Suhu Aging 160 °C 

Drying 10 Hari 20 Hari 30 Hari 

Penampakan 
Fisik 

    

Skala Warna  
0.5 

 
1.0 

 
1.5 

 
2.0 

Diketahui pada Tabel 3.1 warna dari isolasi minyak 
transformator yang telah mengalami eksperimen accelerated 
thermal aging dengan suhu aging 120 °C tidak mengalami 
perubahan dengan skala warna yang dihasilkan yaitu 0,5. 
Sedangkan pada Tabel 3.2 warna dari isolasi minyak transformator 
yang telah mengalami eksperimen accelerated thermal aging 
dengan suhu aging 160 °C akan semakin gelap seiring dengan 
semakin lamanya durasi eksperimen accelerated thermal aging. 
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GAMBAR 3.1 VARIASI SKALA WARNA DENGAN DURASI DAN SUHU 

AGING YANG BERBEDA 

Menurut standar IEC 60422, warna maksimum minyak yang 
digunakan untuk pendinginan pada peralatan listrik baru adalah 
2,0, sedangkan warna maksimum yang baik tidak melebihi 4,5, dan 
berdasarkan standar SPLN 33 tahun 1980 menetapkan ketentuan 
untuk nilai skala warna maksimum isolasi minyak transformator 
adalah 3,5 [25]–[27]. Berdasarkan pada Gambar 3.1 diketahui jika 
nilai skala warna isolasi minyak yang telah melalui proses 
eksperimen accelerated thermal aging selama 30 hari masih 
berada di bawah standar. Nilai skala warna isolasi minyak yang 
telah melalui proses eksperimen accelerated thermal aging selama 
30 hari dengan suhu 120 °C memiliki nilai yang konstan yaitu 
sebesar 0,5. Sedangkan nilai skala warna isolasi minyak yang telah 
melalui proses eksperimen accelerated thermal aging selama 30 
hari dengan suhu 160 °C mengalami peningkatan yang konstan 
yaitu sebesar 0,5. Maka kesimpulan yang dapat diambil dari 
Gambar 3.1 yaitu nilai skala warna isolasi minyak dengan jenis 
shell diala b akan semakin meningkat seiring dengan semakin 
meningkatnya suhu dan durasi eksperimen accelerated thermal 
aging. Hal ini mengindikasikan isolasi minyak shell diala b masih 
layak pakai. Jika nilai skala warna melebihi standar yang 
digunakan, maka hal ini mengindikasikan adanya lonjakan suhu 
atau suhu pengoperasian yang tinggi pada transformator. 

Gambar 3.2 merupakan grafik hasil pengujian 
spektrofotometer UV-Vis dari isolasi minyak yang telah melalui 
proses drying selama 1 hari dengan suhu 100 °C dan sampel 
isolasi minyak yang telah melalui eksperimen accelerated thermal 
aging selama 30 hari dengan suhu aging 120 °C dan 160 °C. 
Setelah melakukan pengujian, akan didapatkan grafik karakteristik 
yang menunjukkan tingkat penyerapan (absorbance) UV-Vis pada 
panjang gelombang (wavelength) 200 – 800 nm dengan pengaruh 
perbedaan suhu serta durasi aging pada alat accelerated thermal 
ageing chamber.  

 

GAMBAR 3.2 VARIASI TINGKAT PENYERAPAN (ABSORBANCE) UV-

Vis DENGAN DURASI DAN SUHU AGING YANG BERBEDA 

Berdasarkan Gambar 3.2 sampel pertama dengan 
pemanasan pada suhu 120 °C (10 hari) memiliki tingkat 
penyerapan (absorbance) yang paling rendah, dengan puncaknya 
yaitu berada pada 0,673 a.u. dan pada panjang gelombang 298,0 
nm. Sedangkan sampel ketiga dengan pemanasan pada suhu 
160 °C (30 hari) memiliki tingkat penyerapan (absorbance) yang 
paling tinggi, dengan puncaknya yaitu berada pada 4,000 a.u. dan 
pada panjang gelombang 307,0 nm. Terdapat kebisingan (noises) 
pada sampel 3 dengan suhu aging 160 °C. Hal ini disebabkan 
karena rasio transmisi cahaya yang melewati kuvet sampel 3 
isolasi minyak eksperimen dengan suhu aging 160 °C terhadap 
transmisi cahaya yang melewati kuvet sampel minyak referensi 
relatif sangat rendah. Sehingga absorbansi pada sampel 3 dengan 
suhu aging 160 °C mencapai nilai yang tinggi dan menyebabkan 
kebisingan (noises). Sehingga dapat disimpulkan jika nilai 
spektrum penyerapan UV-Vis isolasi minyak dengan jenis shell 
diala b akan semakin meningkat seiring dengan semakin 
meningkatnya suhu dan durasi eksperimen accelerated thermal 
aging, sehingga produk sampingan dekomposisi yang dihasilkan 
pada isolasi minyak juga semakin meningkat. Hal ini 
mengakibatkan warna dari isolasi minyak menjadi lebih gelap 
seiring dengan meningkatnya suhu dan durasi eksperimen 
accelerated thermal aging pada alat accelerated thermal ageing 
chamber. 

Tingkat penyerapan (absorbance) sinar UV-Vis yang tinggi 
pada isolasi minyak transformator mengindikasikan adanya 
masalah atau terdapat kontaminan seperti partikel, air, produk 
degradasi, atau zat – zat yang tidak diinginkan pada isolasi minyak 
transformator. Adanya kontaminan pada transformator dapat 
mengurangi kemampuan isolasi minyak untuk memisahkan antara 
lilitan dan komponen dari transformator dan meningkatkan risiko 
kebocoran arus listrik serta hubung singkat. Penyerapan sinar UV-
Vis yang tinggi juga menunjukkan adanya zat yang dapat 
menyebabkan peningkatan rugi daya yang mengakibatkan 
peningkatan suhu dan penurunan efisiensi transformator. Selain itu 
penyerapan sinar UV-Vis yang tinggi juga mengindikasikan minyak 
mengalami degradasi atau oksidasi yang lebih cepat. 

 

4. Kesimpulan  

Simpulan akhir dari pengujian skala warna serta 
spektrofotometri UV-Vis serta eksperimen accelerated thermal 
aging dengan durasi 30 hari dengan dua variasi suhu yaitu 120 °C 
dan 160 °C menggunakan alat accelerated thermal ageing 
chamber pada isolasi minyak dengan jenis shell diala b antara lain 
: 

1. Nilai skala warna (colour scale) isolasi minyak dengan jenis 
shell diala b akan semakin meningkat seiring dengan semakin 
meningkatnya suhu dan durasi eksperimen accelerated thermal 
aging. Nilai skala warna isolasi minyak yang telah melalui 
proses eksperimen accelerated thermal aging selama 30 hari, 
baik dengan suhu pemanasan (aging) 120 °C maupun 160 °C 
masih berada di bawah standar. Hal ini mengindikasikan isolasi 
minyak shell diala b masih layak pakai.  

2. Nilai spektrum penyerapan UV-Vis isolasi minyak dengan jenis 
shell diala b akan semakin meningkat seiring dengan semakin 
meningkatnya suhu dan durasi eksperimen accelerated 
thermal aging, sehingga produk sampingan dekomposisi yang 
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dihasilkan pada isolasi minyak juga semakin meningkat. Hal ini 
mengakibatkan warna dari isolasi minyak menjadi lebih gelap 
seiring dengan meningkatnya suhu dan durasi eksperimen 
accelerated thermal aging pada alat accelerated thermal 
ageing chamber. Terdapat kebisingan (noises) pada sampel 3 
dengan suhu aging 160 °C. Hal ini disebabkan karena rasio 
transmisi cahaya yang melewati kuvet sampel 3 isolasi minyak 
eksperimen dengan suhu aging 160 °C terhadap transmisi 
cahaya yang melewati kuvet sampel minyak referensi relatif 
sangat rendah. Sehingga absorbansi pada sampel 3 dengan 
suhu aging 160 °C mencapai nilai yang tinggi dan 
menyebabkan kebisingan (noises). 
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