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ABSTRAK 

 

PENGGUNAAN BENTONITE AKTIF DAN ARANG AKTIF SEBAGAI 

MEDIA PEMURNIAN MINYAK TRANSFORMATOR BEKAS 

(Mgs Muhammad Syahid, 03041282025040, xvi + 49 Halaman + Lampiran) 

 

 Minyak transformator merupakan isolasi cair yang digunakan sebagai 

pelumas pada transformator, dan sebagai heat transfer atau penjaga keamanan 

pada suhu di dalam transformator. Ketika minyak transformator digunakan terus 

menerus, maka akan menurunkan kualitasnya sebagai isolasi cair, yang 

disebabkan oleh beberapa faktor, antara lain adalah oksidasi yang terjadi didalam 

tangki. Kontaminan dari luar dan lain sebagainya. Jika hal tersebut telah terjadi, 

maka minyak transformator akan menurunkan kualitas tegangan tembus, 

kecderahan warna dan lain sebagainya. Pada penelitian ini berfokus pada 

purifikasi minyak transformator bekas tersebut, dengan harapan bahwa setelah 

purifikasi tersebut, minyak transformator bekas dapat digunakan kembali. 

Penelitian ini menggunakan bentonite aktif dengan aktivasi HNO3 dan arang aktif 

dengan aktivasi Fisika sebagai bahan purifikasi. Adapun dari hasil penelitian 

tersebut, minyak transformator bekas yang awalnya memiliki tegangan tembus 8,8 

kV, dengan  variasi komposisi bahan 18 gr bentonite, 12 gr bentonite + arang 

aktif, 15 gr bentonite + arang aktif, dan 25 gr arang aktif, tegangan tembusnya 

naik, berkisar anata 12,7 - 16 kV. Sementara untuk kecerahan warna naik berkisar 

antara 1,8 - 0,6 dari tingkat kecerahan warna 2,4. Dengan komposisi tersebut, 

dapat dilihat bahwa tegangan tembus dan kecerahan warna pada minyak 

transformator bekas naik setelah dilakukan purifikasi dengan bentonite aktif dan 

arang aktif. 

 

Kata Kunci : Minyak transformator bekas, Bentonite aktif, Arang aktif, 

Purifikasi. 
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ABSTRACT 

 

USE OF ACTIVATED BENTONITE AND ACTIVATED CHARCOAL AS 

PURIFICATION MEDIA FOR USED TRANSFORMER OIL 

(Mgs Muhammad Syahid, 03041282025040, xvi + 49 Pages + Attachments) 

 

Transformer oil is a liquid insulation that is used as a lubricant in transformers, 

and as a heat transfer or safety guard for the temperature inside the transformer. 

When transformer oil is used continuously, its quality as liquid insulation will 

decrease, which is caused by several factors, including oxidation that occurs in 

the tank. Contaminants from outside and so on. If this happens, the transformer 

oil will reduce the quality of the breakdown voltage, color brightness and so on. 

This research focuses on the purification of used transformer oil, with the hope 

that after purification, the used transformer oil can be reused. This research uses 

activated bentonite with HNO3 activation and activated charcoal with physical 

activation as purification materials. As for the results of this research, used 

transformer oil which initially had a breakdown voltage of 8.8 kV, with variations 

in the material composition of 18 grams of bentonite, 12 grams of bentonite + 

activated charcoal, 15 grams of bentonite + activated charcoal, and 25 grams of 

activated charcoal, the breakdown voltage increased , ranging between 12.7 - 16 

kV. Meanwhile, the color brightness increases range from 1.8 - 0.6 from a color 

brightness level of 2.4. With this composition, it can be seen that the breakdown 

voltage and color brightness of used transformer oil increase after purification 

with activated bentonite and activated charcoal. 

 

Keywords: Used transformer oil, activated bentonite, activated charcoal, 

purification. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Karena jumlah energi yang digunakan dalam industri semakin menipis, 

sektor kelistrikan membutuhkan pengelolaan energi terbarukan. Selain itu, 

pembangkitan energi listrik adalah bagian penting dari industri kelistrikan. 

Bagian—Siklus pembangkit listrik terdiri dari pembangkit listrik, generator, 

saluran transmisi, transformator, dan bagian lainnya. Dalam bidang energi listrik, 

transformator adalah alat yang digunakan untuk menaikkan dan menurunkan 

tegangan, juga dikenal sebagai step up dan step down [1]. Inti, yang terbuat dari 

besi berlapis, dan dua kumparan, kumparan primer dan kumparan skunder, 

membentuk komponen umum transformator [1]. 

 Di dalam transformator daya sendiri, terdapat sistem proteksi atau isolasi 

cair yang disebut dengan minyak transformator [2]. Sebadgai bahan isolasi, 

minyak transformator memiliki beberapa spesifikasi, hal ini sebagaimana 

dijelaskan dalam SPLN (49-1:1980). Adapun hal – halyang harus diperhatikan 

saat pemilihan minyak transformator adalah tegangan tembus yang sesuai dengan 

standarisasi nasional, viskositas dan kandungan air di dalam minyak tersebut 

harus sesuai juga dengan standar yang digunakan [2]. Selain itu, ada hal lain yang 

perlu diperhatikan, yaitu kejernihan pada minyak, massa jenis minyak, flash point, 

pour point, angka kenetralan minyak transformator, Faktor Kebocoran Dielektrik, 

Tahanan jenis, dan kandungan gas didalam minyak transformator [3].  

 Minyak trafo sendiri akan mengalami penurunan dalam kualitasnya seiring 

bertambahnya usia pada transformator [1]. Kenaikan suhu pada transformator 

dapat menyebabkan pembentukan gas-gas dalam minyak isolasi, yang berpotensi 

mengurangi keandalan minyak tersebut sebagai media isolasi. Gas-gas ini dapat 

terbentuk akibat pemanasan minyak yang mengakibatkan dekomposisi bahan-

bahan organik dalam minyak, yang pada gilirannya dapat menurunkan kualitas 

minyak isolasi. Penurunan kualitas ini akan mempengaruhi tegangan tembus 

minyak (dielectric strength), yang semakin rendah seiring dengan meningkatnya 

suhu dan kontaminasi dalam minyak. Selain itu, suhu tinggi juga dapat 
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menyebabkan perubahan warna minyak, yang sering kali menjadi indikator 

adanya degradasi kualitas minyak. Minyak yang telah terpakai dan terkontaminasi 

dapat mengandung bahan kimia beracun, seperti logam berat (misalnya timbal, 

kadmium, dan merkuri) serta senyawa organik hasil dekomposisi, yang dapat 

memperburuk kondisi operasional transformator dan berpotensi membahayakan 

lingkungan serta minyak yang telah terkontaminasi oleh benda – benda luar yang 

mempengaruhi kualitas minyak trafo sehingga tegangan tembusnya menurun, 

serta tingkat viskositas dan kandungan airnya naik. Minyak trafo yang telah 

terpakai ini akan menjadi limbah lingkungan yang dapat membahayakan makhluk 

hidup [1]. Untuk mencegahnya maka perlu adanya purifikasi dengan bentonite 

aktif yang merupakan solusi yang baik untuk menghindari bahaya lingkungan.  

Bentonite aktif dibuat dari abu vulkanik yang diaktivasi dengan senyawa 

kimia asam. Bentonite terbentuk dari tanah liat yang mengandung mineral 

montmorillonite, yang termasuk dalam kelompok mineral lempung smektit. 

Bentonit memiliki beberapa sifat unggul, salah satunya adalah kapasitas 

penukaran kation yang sangat tinggi, yang memungkinkan pertukaran ion antara 

bentonit dengan zat-zat lain di sekitarnya. Selain itu, bentonit memiliki 

kemampuan mengembang yang sangat besar, yang memungkinkan material ini 

untuk menyerap sejumlah besar air dan memperbesar volume atau ruang pori-pori 

di dalamnya. Luas permukaan rongga montmorillonite pada bentonit dapat 

mencapai 700–800 m²/g, yang menjadikannya sangat efektif dalam proses 

adsorpsi. Kemampuan mengembang ini juga memungkinkan bentonit untuk 

mengadsorpsi banyak ion logam dan senyawa organik yang terkandung dalam 

larutan, sehingga menjadikannya adsorben yang sangat efisien. Dengan sifat-sifat 

ini, bentonit banyak digunakan dalam berbagai aplikasi industri, seperti dalam 

pemurnian air, pengolahan limbah, penyaringan minyak, dan berbagai proses 

kimia lainnya, di mana kemampuannya untuk mengadsorpsi berbagai zat 

berbahaya sangat dibutuhkan [4]. Bentonite aktif telah dievaluasi berdasarkan 

komposisi mineralogy dan kimia sebagai bahan penjernih, atau bleaching agent, 

dalam proses refining minyak isolasi transformator yang telah dibebani [3]. 

Bentonite akan mengikat senyawa kimia yang merupakan kontaminan minyak 
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trafo lama, yang dapat disaring kemudian. Hasil menunjukkan bahwa bentonite 

aktif dapat memperbaiki minyak dengan meningkatkan tegangan tembusnya 

hingga 68 kV dan mengubah warna minyak isolasi trafo dari coklat menjadi 

kuning [5].   

Selain penggunaan bentonite aktif, digunakan juga arang aktif sebagai 

media filterisasi minyak transformator sebelum dilakukan pemurnian 

menggunakan bentonite aktif. Arang aktif merup  akan arang yang telah 

diaktifkan oleh suatu zat sehingga memiliki daya adsorpsi dengan daya serap 

mencapai 3-7 kali dari daya serap arangnya [6]. Arang aktif memiliki kemampuan 

luar biasa dalam menyerap berbagai jenis zat, baik anion, kation, maupun molekul 

dalam bentuk senyawa organik dan anorganik, baik dalam bentuk larutan maupun 

gas. Hal ini disebabkan oleh struktur porosnya yang sangat besar, yang 

memungkinkan arang aktif untuk mengadsorpsi molekul-molekul polutan secara 

efektif. Sebagai adsorben, arang aktif banyak digunakan dalam berbagai industri 

untuk menghilangkan polutan dengan kadar rendah yang dapat mencemari produk 

atau lingkungan, seperti dalam pengolahan air, penyaringan udara, serta 

pemurnian bahan baku industri kimia dan farmasi. Dalam proses ini, polutan yang 

ada dalam bentuk gas atau cair akan terikat pada permukaan pori-pori arang aktif, 

sehingga mengurangi kandungan zat berbahaya dalam produk atau emisi yang 

dihasilkan. Keunggulan arang aktif sebagai adsorben terletak pada efisiensinya 

dalam menyerap zat-zat berbahaya seperti logam berat, senyawa organik 

berbahaya, serta bau dan gas beracun, menjadikannya solusi efektif untuk 

pengendalian polusi dan pemurnian produk-produk industri [7]. Keunggulan 

penggunaan Arang aktif adalah memiliki pori – pori yang lebih banyak daripada 

arang biasa, sehingga memungkinkan untuk menyaring lebih banyak polutan di 

dalam minyak transformator bekas, serta dapat menjernihkan warna pada minyak 

transformator bekas. 

Dengan penelitian ini, penulis ingin melakukan reusable atau daur ulang 

pada minyak transformator bekas dengan metode penjernihan terhadap minyak 

transformator bekas dengan menggunakan media berupa bentonite aktif dan arang 

sebagai bahan dalam proses filterisasi minyak transformator agar dapat digunakan 
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kembali. Penggunaan arang aktif dimaksudkan sebagai filterisasi awal dalam 

melakukan penjernihan terhadap minyak transformator yang selanjutnya 

dilakukan filterisasi lanjutan menggunakan bentonite aktif dengan metode 

pemanasan minyak transformator untuk mendapatkan hasil yang diinginkan [4]. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, limbah minyak 

transformator yang merupakan salah satu penyebab dalam pencemaran 

lingkungan dikarenakan minyak transformator banyak mengandung bahan kimia 

berbahaya yang dapat merusak lingkungan. Peneliti sebelumnya, menggunakan 

bentonite aktif sebagai bahan purifikasi dalam melakukan penjernihan minyak 

transformator.  Dalam hal ini, peneliti ingin melakukan percobaan mendaur ulang 

minyak transformator menggunakan bentonite aktif yang dimaksimalkan 

menggunakan arang aktif sebagai media filterisasi lainnya, agar minyak 

transformator dapat digunakan kembali kedepannya dengan hasil yang maksimal 

sesuai dengan standar yang ada, dan kedepannya minyak trafo bekas ini tidak 

menjadi limbah tak terpakai lagi. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut : 

1. Memanfaatkan zat aditif berupa bentonite aktif dan media filterasi berupa 

arang aktif sebagai bahan penjernih minyak transformator bekas dengan 

melakukan penelitian dan penjernihan di Laboratorium separasi dan 

Purifikasi sehingga kedepannya, minyak yang telah dilakukan daur ulang 

tersebut dapat digunakan kembali, sesuai dengan standarisasi uji PLN ( 

SPLN ). 

2. Mengukur nilai tegangan tembus, dan skala warna yang terdapat pada 

minyak transformator bekas hasil penjernihan yang disesuaikan dengan 

standar PLN menggunakan alat berupa Insulating Oil Test, dan 

Spechtrophotometer. 
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1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan ruang lingkup sebagai berikut : 

1. Melakukan penelitian berupa penjernihan minyak transformator 

menggunakan bentonite aktif dan arang aktif dengan metode filterisasi dan 

purifikasi pada Laboratorium. 

2. Melakukan pengukuran tegangan tembus pada minyak transformator yang 

telah ter filterisasi dan belum terfilterisasi dengan melakukan pengujian di 

Laboratorium Gardu Induk PLN Jakabaring. 

3. Melakukan pengukuran kejernihan warna pada minyak transformator yang 

telah dijernihkan. 

 

1.5 Batasan Masalah 

1. Penelitian dilakukan untuk mengetahui tegangan tembus pada minyak 

transformator hasil penjernihan. 

2. Penelitian dilakukan untuk mengetahui skala warna pada minyak 

transformator hasil penjernihan.  

3. Penelitian dilakukan menggunakan alat berupa chamber dan dilakukan di 

dalam laboratorium sesuai dengan SOP. 

 

1.6 Hipotesis 

Pada penelitian sebelumnya, dilakukan pengujian terhadap penjernihan 

minyak transformator bekas dengan menggunakan bentonit aktif sebagai media 

penjernihan minyak transformator bekas [3]. Dari penelitian sebelumnya, peneliti 

ingin melakukan penjernihan minyak transformator dengan melakukan tahapan 

lainnya, yaitu penggunaan arang aktif sebagai media filterisasi awal pada 

penjernihan minyak transformator. Hipotesa awal dari peneliti adalah, dengan 

bantuan media arang aktif sebagai filterisasi awal, penjernihan minyak 

transformator dapat lebih maksimal dibandingkan menggunakan bentonite aktif 

saja yang dapat meningkatkan tegangan tembus pada minyak transformator bekas 

sampai angka 68 kV. 
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1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yag digunakan pada penulisan tugas akhir ini dibagi 

kedalam lima bab yang dijelaskan sebagai berikut: 

BAB I : PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan bagaimana latar belakang penelitian, rumusan masalah, 

tujuan penelitian, ruang linghkup penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan mengenai teori-teori yang mendukung penelitian sebagai 

dasar untuk membantu peneliti dalam penyusunan tugas akhir. 

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan mengenai metode penelitian yang digunakan, lokasi dan 

waktu penelitian, rancangan, dan tahapan- tahapan dalam pengerjaan penelitian. 

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan tentang pembahasan hasil penelitian, hasil pengukuran, 

perhitungan, pengolahan data serta analisis berdasarkan hasil yang telah didapat 

dalam penelitian. 

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menjelaskan mengenai kesimpulan yang dapat ditarik dari hasil- hasil 

selama observasi serta berisikan saran mengenai penelitian yang telah dilakukan. 
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tersebut mengindikasikan bahwa kenaikan skala warna tersebut cukup 

signifikan berkisar antara 40% - 80% dari keadaan semula. 

 

5.2 Saran 

 Saran untuk penelitian selanjutnya adalah untuk menambahkan beberapa 

pengujian terkait indikator lainnya, seperti kandungan air, viskositas dan lain 

sebagainya, karena hal tersebut juga penting diperhatikan ketika ingin mengetahui 

kualitas dari minyak transformator. Hal lain yang menjadi saran dari peneliti 

adalah untuk selanjutnya memperhatikan keadaan insulating oil test, dikarenakan 

hal tersebut sangat berdampak pada hasil penelitian yang akan didapatkan 

nantinya. 
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