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Karakteristik Minyak Zaitun dan Minyak Goreng Kelap a

Sawit sebagai Minyak untuk Transformator
Gema RomadhonaT. Haryond

Abstract—Transformer insulating oil still commonly used in
Indonesia is Shell Diala B pertamina production dewved from
petroleum. Vegetable oils (olive oil, palm cookingoil, and a
mixture of both) to be known as the suitability for transformer
oil were used in this study. Vegetable oils have adntages over
petroleum that is renewable, sustainable, not toxjc
biodegradable, and environmentally friendly. Paraméers
measured and tested were the value of breakdown tage, at a
temperature of 28°C to 90°C with each increment of 20°C, flash
point, pour point and viscosity. The test resultsshowed that the
pure olive oil at 28°C had the most high breakdown voltage and
fit for use as transformer oil because it has a bakdown voltage
of 43 kV, over the test method standard of IEC 156.e.> 30
kV/2.5 mm. On all the oil, the temperature rise wl cause an
increase in the value of breakdown voltage, it iswk to the air
bubbles in the oil reduced. At a temperature of 9GC, olive oil
still has the highest value with the value of breadown voltage is
52.31 kV. The most high flash point on pure palm aking oil is
324 °C over the test method standard of IEC 296 A (>4D °C).
The lowest pour point in the pure olive oil is at12°C, under the
test method standard of IEC 296< -30°C). While the viscosity of
the oil composition has almost the same value of abt 40 cSt,
under the test method standard of IEC 296 class ¥(@11 cSt).

Intisari—Minyak isolasi transformator yang masih umum
digunakan di Indonesia adalah Shell Diala B produkispertamina
yang berasal dari minyak bumi. Pada penelitian inidigunakan
minyak nabati (minyak zaitun, minyak goreng kelapasawit, dan
percampuran keduanya) untuk diketahui kelayakannyasebagai
minyak untuk transformator. Minyak nabati memiliki kelebihan
dibandingkan dengan minyak  bumi  yaitu dapat
diperbaharui/terbarukan/ renewable, sustainable, tidak beracun,
dapat diurai kembali/biodegradable, dan ramah lingkungan.
Parameter yang diketahui dalam pengujian yaitu besanya nilai
tegangan tembus lreakdown voltage), pada suhu 28°C sampai
90 °C dengan kenaikan setiap 20C, titik nyala (flash point), titik
tuang (pour point), dan kekentalan/viskositas \iscosity). Dari
hasil pengujian didapat bahwa pada suhu 28C minyak zaitun
murni merupakan minyak yang paling tinggi tegangan
tembusnya dan layak digunakan sebagai minyak trafckarena
memiliki tegangan tembus sebesar 43 kV, di atas stdar metode
uji IEC 156 yaitu > 30 kV/2,5 mm. Pada semua minyak,
kenaikan suhu akan menyebabkan kenaikan nilai tegagan
tembus, karena gelembung udara pada minyak akan bkurang.
Pada suhu 90°C hasil yang paling tinggi tetap dipegang oleh
minyak zaitun yaitu dengan nilai tegangan tembus 531 kV.
Titik nyala yang paling tinggi adalah pada minyak goeng kelapa
sawit murni sebesar 324C di atas standar metode uji IEC 296 A
(> 140°C). Titik tuang yang paling rendah pada minyak zaitin
murni sebesar -12°C, di bawah standar metode uji IEC 296 £ -
30 °C). Sementara viskositas dari semua komposisi minka
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memiliki nilai yang hampir sama yaitu sekitar 40 ¢$, di bawah
standar metode uji IEC 296 class 111 cSt).

Kata Kunci— Minyak transformator, minyak goreng kelapa
sawit, minyak zaitun, tegangan tembus, titik nyalaptitik tuang,
viskositas.

|. PENDAHULUAN

Minyak transformator/trafo/transformer mempunyaiadu
peranan/fungsi utama yang sangat penting, yaituagseb
isolasi dan sebagai pendingin. Minyak transformator
mengisolasi antara bagian trafo yang berteganganpuma
dengan yang tidak bertegangan seperti inti beshparan,
dan body trafo, karena bagian-bagian tersebutltgrterkena
minyak.

Kegagalan minyak trafo dalam mengisolasi bagiangyan
bertegangan tentunya dapat mempengaruhi/mengganggu
kontinuitas penyaluran tenaga listrik. Karena ihinyak trafo
merupakan komponen yang sangat vital, untuk itlupstioji
berapa besar kekuatan dielektriknya dengan mengetihi
tegangan tembus bieakdown voltage) vyaitu besarnya
tegangan yang dapat menyebabkan terjadinya lomjiatek
(flashover) atau percikansparkover).

Pengujiannya dilakukan pada berbagai nilai suhwerar
suhu minyak di dalam transformator saat bekerjafenasi
dapat berbeda-beda yang dapat disebabkan kareggugam
pembebanan yang berlebih, dan keadaan suhu drdfiar

Jenis minyak yang sering digunakan pada minyak
transformator di Indonesia adalah minyak bumi jestiell
diala B produksi pertamina. Dalam penelitian ingngliti
ingin meneliti sesuatu yang baru yaitu menggunakéaryak
zaitun @live oil), minyak goreng kelapa sawit, dan
percampuran keduanya sebagai minyak transformatogah
menerapkan suhu yang berbeda-beda mulai dafC2@uhu
minyak dalam ruangan) sampai @dengan kenaikan tiap 20
°C untuk diketahui berapa besarnya nilai tegangabtsnya.
Selain meneliti besarnya tegangan tembus denganacam-
macam suhu, peneliti juga meneliti mengenai besamilai
titik nyala @lash point), titik tuang ¢our point), dan
kekentalan/viskositawiscosity) minyak tersebut.

Minyak zaitun 6live oil) dan minyak goreng kelapa sawit
yang merupakan minyak nabati yang memiliki beberapa
kelebihan dibandingkan dengan minyak bumi, sepielak
beracun, dapat dikonsumsi manusisipdegradable/dapat
diurai kembali, ramah lingkungan, dan dapat dipeabai
(renewable).

Dari sifat-sifat tersebut maka minyak zaitun damyak
goreng kelapa sawit aman digunakan sebagai mingala p
trafo apabila minyak pada trafo tumpah ke tanamgai
lingkungan, dan sebagainya, tidak seperti minyakibgang
sifathnya tidak dapat diperbaharui, beracun, tidadkpad
dikonsumsi oleh manusia/makhluk hidumnbiodegradable/
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tidak dapat diurai kembali, dan tidak ramah lingiam
sehingga dapat mencemari lingkungan.

Il. METODOLOGI

A. Sampel

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah
minyak goreng kelapa sawit, minyak zaitun dan pemaan
antara keduanya, seperti dapat dilihat pada Garibali
bawabh ini:

Gbr. 3Cleveland Open Cup

Dalam pengujiannya dimulai pada suhu ruangan °@8
suhu dinaikkan (12-17C) sampai kira-kira 56C sebelum
nilai titik nyala, setelah itu suhu dinaikkan sedres?2 °C
sampai terjadi titik nyala.

D. Peralatan pengujian titik tuang (pour point)

Gbr. 1 Minyak goreng kelapa sawit, minyak zaitusm ggercampuran

Gambar 4 di bawah ini menunjukkan alat yang diganak
antara keduanya

dalam penguijian titik tuang.

Paling kiri adalah minyak goreng kelapa sawit murni
semakin ke kanan campurannya menjadi 75 %, 50 %8425
sampai 0 % minyak goreng kelapa sawit 100 % miragakin
(minyak zaitun murni).

B. Peralatan pengujian tegangan tembus (breakdown voltage)

Elektroda yang digunakan dalam pengujian ini
menggunakan elektroda bola-bola berdiameter 12,5 mm

(standar VDE), dengan jarak sela antar elektrottesse 2,5 Gbr. 4Seta-Lec Cloud and Pour Point Refrigerator
mm, sesuai standar IEC 156. Elektroda berada paagkuk . B .
penguijian yang ditunjukkan pada gambar berikut: Sampel dimasukkan ke dalam alat pengujian, kemudian

suhunya dicatat sampai minyak tidak bergerak apahbung
uji dalam keadaan mendatar selama 5 detik. Suhdijaur
menggunakan termometer negatif.

E. Peralatan pengujian kekentalan/viskositas (viscosity)

Alatnya sebagai berikut:

Gbr. 2 Mangkuk pengujian

Volume minyak pada mangkuk pengujian sebesar 200 ml
Tegangan dibangkitkan dari trafstep-up sampai terjadi
tegangan tembus.

C. Peralatan penguijian titik nyalfigsh point)

Alat yang digunakan dalam pengujian menggunakan
mangkuk dengan cawan terbuka, sesuai standar mejode
ASTM D 92 atau IEC 296 A, seperti pada gambar loeerik

Gbr. 5Seta KV-8 Viscometer Bath
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Gbr. 6 Pipa Kapilekiscometer

Mengukur waktu alir minyak yang disebabkan olehngd:
gaya gravitasi di dalam suapipa kapile viscometer yang
dimasukkan ke dalai®eta KV-8 viscometer bath.

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Tegangan Tembus

Besarnya nilai tegangan tembus merupakan has-rata
dari lima kali percobaan, hasilnya dapat dilihadg#abel dai
grafik di bawah ini:

TABEL |
HASIL PENGUJIAN TEGANGAN TEMBUS PADABERBAGAI KOMPOSISIMINYAK
DAN DENGAN SUHU YANG BERBEDA-BEDA

Tegangan Tembus (kV)

289

suhu 50°C, 70°C, dan 90°C, semua minyak memiliki nilai ¢
atas standar, hal ini dikarenakan gelembung udada
minyak semakin berkurang dengan kenaikan ssehingga
semakin tinggi suhu besarnya nilai tegangan tenjhga
semakin besar.

Dalam pengujian ini tidak sampai 1(°C karena pada
praktiknya akan menimbulkan uap air, yang dapatdrepur
dengan minyak dan dapat mengurangi kekuatan diie
minyak.

Pada suhu 70C dan 90°C, percampuran 75 % miny;
goreng kelapa sawit : 25 % minyak zaitun dan 25 Hyak
goreng kelapa sawit : 75 % minyak zaitun, diperdhaisil
yang hampir sama.

Untuk menghitung kekuatatielektriknya

Vb

Eb= % @)

tegangan tembus (kV)
jarak antar elektroda (mm)

kekuaran dielektrik = 2)
B. Titik Nyala

Pada pengujian ini sebagai standar acuan yaitu 286
class 1, class 1 menunjukkan untuk minyak baruur
disaring. Hasilnya dapat dilihat pada taberikut:

28°C 50°C 70°C | 90°C
Suhu

Komposisi

MGKS 100 % :MZ0 % | 27,23 30,16 | 37,29 | 39,36
MGKS 75% : MZ 25 % | 20,40 32,07 | 38,33 | 46,63
MGKS 50 % : MZ50 % | 24,96 34,01 | 34,05 | 41,86
MGKS 25 % : MZ 75 % | 27,07 37,47 | 37,86 | 46,86
MGKS 0 % : MZ 100 % | 42,85 43,51 | 50,46 | 52,31

Ket: MGKS: Minyak Goreng Kelapa Sawit; MElinyak Zaitur

Minyak Goreng Kelapa Sawit
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40 A 100% : 0%

/.
p =2

30 e 50% 2 50%

x>
20 l/

——75% :25%

S om s om e o

—=25%:75%
0% : 100%

o= T30 ~

0 20 40 60 80 100

suhu (°C)

Gbr. 7Grafik hasil pengujian tegangan tembus dengan barba
komposisi minyak dan suhu yandgbdabed:

Dari data di atas dapat diketahui bahwa semakiartsegu
semakin besar pula nilai tegangan tembusnya. miagitkin
murni dari semua suhu memiliki nilai tegangan tesnbiuatas
standar dan yang paling tinggi di antara yang lanrPad:
suhu 28°C hanya minyak zaitun yang di atas stanc
sedangkan yang lainnya di bawah standar, sedangkds
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TABEL Il
HASIL PENGUJIAN TITIK NYALA

Komposisi Titik Nyala °C)

Hasil Penguijia IEC 296 A
MGKS 100 % : MZ 0 % 324 > 140
MGKS 75 % : MZ 25 % 322 > 140
MGKS 50 % : MZ 50 % 320 > 140
MGKS 25%: MZ75 % 318 > 140
MGKS 0% : MZ100 % 316 > 140

Ket: IEC =International Elecrotechnical Commission

Titik nyala yang paling tinggi pada minyak gorengldpa
sawit, yaitu sebesar 324C, semakin banyak campur
minyak zaitunnya semakin rendah besarnya titik anyaitik
nyala paling rendah pada minyak zaitun sebesar °C.
Besarnya titik nyala pada sea komposisi sudah di atas
standar IEC 296 class 1 (lebih dari °C).

C. Titik Tuang

Hasil pengujiannya dapat dilihat pada tabeberikut:

TABEL Il
HASIL PENGUJIANTITIK TUANG
Komposisi Titik Tuang (C)
Hasil Penguijia IEC 296

MGKS 100 % : MZ 0 % 6 <-30
MGKS 75 % : MZ 25 % 6 <-30
MGKS 50 % : MZ 50 % 3 <-30
MGKS 25% : MZ75% -9 <-30
MGKS 0% : MZ 100 % -12 <-30
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Titik tuang yang paling rendah pada minyak zaitelpesar - [2] Singgih, Sugeng Nur. Berahim, Hamzatnalisis Pengaruh Keadaan

0 : : _ ; Suhu  terhadap Tegangan Tembus AC dan DC pada Minyak
12 °C, .m.aSI.h di bawah. S.Fandar IE.C 296 ( ?{o), tetapi Transformator”. Jurnal Teknik Elektro Vol. 1 No.2, Juli — Deseenb
komposisi minyak yang diujikan masih layak digunmakatuk 2000.
Indonesia, di daerah khatulistiva dan negara-negam@y [3] Nugroho, Dedi. Kegagalan Isolasi Minyak Trafo”. Media Elektrika, Vol.
suhunya tidak mencapai mencapai °C2 3 No. 2, Desember 2010. o - _
[4] Citarsa, lda Bagus.Pengaruh Sfat Kimia terhadap Sfat Listrik dari
D. Viskositas Minyak Isolas Transformator”. Dielektrika Vol. 2, No. 1. 41 - 48,
) B N ) Februari 2011.
Hasil pengujiannya dapat dilihat pada tabel berikut [5] Roza, Indra. Pengaruh Kepadatan Polutan terhadap Tegangan Tembus
Isolasi Minyak Transformator”. Jurnal llmiah Pendidikan Tinggi, Vol.5
TABEL IV No.2 Agustus 2012.
HASIL PENGUJIAN VISKOSITAS [6] Leask,P J. Pulse Breakdown Strengths of Liquid, Gel and Solid

Insulating Materials Using Closely Spaced Spherical Electrodes’.

o ; ; ; : ) Proceedings of the 2nd Euro-Asian Pulsed Power é2en€e, Vilnius,
Komposisi Viskositas Klrsszr/na/tlcse[ada suhu’@ Lithuania, September 22-26, 2008,
- (m" s)/(cSY) [7] Qian, Yihua. dkk. A Comparative Sudy on the Electrical Properties of
Hasil Pengujian IEC 296 class|1 the Hydrogenated Transformer Oil with Four Other Naphthenic
MGKS 100 % : MZ 0 % 39,90 <11 Transformer QOil”. 2012 Asia Pacific Conference on Environmental
B Science and Technology Advances in Biomedical Eegging, Vol.6.
0, 0,
MGKS 75 % : MZ 25 % 39,48 =11 [8] Suwarno.Aditama. Diedlectric Properties of Palm Oils as Liquid
MGKS 50 % : MZ 50 % 39,36 <11 Insulating Materials; Effects of Fat Content”. Proceedings of 2005
MGKS 25% : MZ75 % 39.35 <11 Intcmational Symposium on Electrical Insutating bfals June 5-9,
; 2005, Kitakyusu, Japan.
0, 0
MGKS0%: MZ100% 40.21 =1 [9] Rajab, Abdul. Evaluasi Sfat Listrik Minyak Kelapa Sawit RBDPO Olein
) ) B N o sebagai Kandidat Minyak Isolasi Transformator Ramah Lingkungan”.
Dari hasil pengujian dapat dilihat bahwa nilai viskas TeknikA No. 28 Vol.1 Thn. XIV November 2007.
pada semua komposisi memlilki nilai yang hampir samitu  [10] 33;’!:&2%” 5‘;};‘:?;’ S-;”hggftﬁaﬁaﬁfﬁaﬁégggdéﬂﬁ %f_??kg%\"ﬁ
: ; . i i i il
sekitar 40 cSt, di bawah standar IEC 296 classtl yal1 cSt. International Conference on Electrical Engineerémgl Informatics 17-
19 July 2011, Bandung, Indonesia.
IV. KESIMPULAN [11] Latif , Melda. ‘Pengaruh Temperatur terhadap Kekuatan Dielektrik
1. Pada semua suhu yang diujikan yaitu"(28500C, 70°C, Minyak Nabati sebagai Bahan Isolasi Transformator Daya”. TeknikA
dan 90°C minyak zaitun murni memiliki tegangan tembusg, ,; (1o 30 Yok-2 Thn. XV November 2008 o .

- . Yy . . gang ﬁZ] Umiati, Ngurah Ayu KetutPegujian Kekuatan Delektrik Minyak Sawit
yang paling tinggi dan di atas standar metode&() 156. dan Minyak Castor Menggunakan Elektrode Bola-Bola dengan Variasi
2. Perubahan suhu akan mempengaruhi nilai tegaegasus. Jarak antar Elektrode dan Temperatur”. Transmisi, Jurnal Teknik

Semakin tinggi suhu minyak, semakin besar nilaategn Elektro, Jilid 11, Nomor 1, Maret 24 2009, him. 28-
tembusnva [13] Martin, D. Wang, Z D. Satistical Analyss of the AC Breakdown
o ya. i . . . . Voltages of Egter Based Transformer Oils’. IEEE Transactions on
3. Titik nyala yang paling tinggi yaitu pada minygkreng Dielectrics and Electrical Insulation Vol. 15, Nf.August 2008.
kelapa sawit murni sebesar 323, di atas standar metodg14] Abdeimali, A A. dkk. Electrical Conduction and Dielectric
uji IEC 296 A (> 140)C). Breakdown Characterigtics of Alkyl Ester Dielectric Fluids obtained
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