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ABSTRAK

Berbagar studi dan penclitian telah banyak dilakukan untuk mencari alternatif
isolasi cair. Minyak nabati dianggap paling berpotensi karena memiliki keunggulan
tidak beracun, zat hasil buangan akibat reaksi berupa CO; dan air, dapat diurai kembali
(hiodegradable), flash point yang tinggi, memiliki Karakteristik thermal yang lebih
baik dan dapat diperbaharui (renewable). Pada penelitian ini menggunakan POME
schagai bahan baku minyak isolator dengan penambahan zat aditif berupa nano sillica
untuk meningkatkan kualitas minyak isolasi. Untuk menentukan kelayakan minyak
1solasi dilakukan pengujian karakteristik berupa Densitas, Viskositas, Kadar Air,
Angka Asam, Titik Tuang, Titik Nyala dan Tegangan Tembus. Penambahan nano
sillica mempengaruhi nilai viskositas dan angka asam pada minyak isolator. Dari hasil
uji yang dilakukan diperoleh densitas terendah pada dengan penambahan nano silica
sebesar 0,03% yaitu 0,8784 g/cm’, viskositas terendah pada minyak dengan
penambahan nano sillica 0,13 % yaitu 4,36 cSt, angka asam terendah pada minyak
dengan penambahan nano silica sebesar 0,03% yaitu 3,32 mgKOH/g, nilai titik tuang
sama pada setiap sampel, kadar air 0,014 %, titik nyala > 110 °C dan PDIV 3,874 kV
pada dengan sampel dengan penambahan nano silica sebesar 0,03%. Hal ini
menunjukan bahwa minyak isolator berbahan baku POME dapat dijadikan alternatif

minyak isolasi.
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ABSTHRACT]

Various studies and studies have been conducted 1o look for alternative higud
msulation. Vegetable ol is considered the most potential bocause 1 has the advanaye
of non-toxie, waste substances due to reactions in the form of CO2 and wates, can be
blodegradable, high Mash point, has better thermal characteristics and can be renewed
( renewable) In this study, POMI was used as a raw material for insulator oil with the
addition of nano sillica additives o improve the quality of insulating il, T o determine
the feasibility of insulating oil is carried out characteristic testing in the form of
Density, Viscosity, Moisture Content, Acid Figures, Pour Points, Flash Points znd
Translucent Voltages, The addition of nano sillica affects viscosity values and acidic
numbers in insulator oils, From the test results obtained the Jowest density in the
addition of nano silica by 0.03% namely 0.8784 g/em?, the lowest viscosity in oil with
the addition of nano sillica 0,13 % namely 4.36 ¢St, the lowest acid figure in oil with
the addition of nano silica by 0,03% which is 3.32 mgKOH /g, the value of the pour
point is the same in cach sample, the moisture content is 0.014 %, the flash point > 110
°C and THE PDIV is 3,874 kV in the sample with the addition of nano silica by 0.03%.
This indicates that POME-based insulator oil can be used as an alternative to insulating

oil,
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NOMENKLATUR

POME 2 Palm oil mill effluent
CPO : Crude Palm Oil
VCO : Virgin Coconut Qil
- Palm oil mill effluent : Limbah cair produksi minyak kelapa sawit
- Crude Palm Oil : Minyak kelapa sawit
- Nano-fluida : Minyak dengan penambahan nano sillica
- nano sillica : Zat aditif yang berfungsi mengikat air di dalam
minyak
- biodegradable : Dapat diurai kembali
- renewable : Dapat diperbaharui
- silica treated by saline : nano sillica yang telah di treatmen agar dapat
larut pada minyak
- Discharge : Pelepasan muatan
- Polynuclear aromatics : Pencemaran bau
- Vegetable Oil : Minyak nabati
- Mineral Oil : Minyak mineral
- Viscosity : Viskositas atau Kekentalan Minyak
- Pour Point : Titik Tuang
- Flash Point : Titik Nyala
- Acidity : Keasaman
- Breakdown Voltage : Tegangan tembus
- Resistivity : Tahanan jenis
- Gas Content : Kandungan Gas
- Water Content : Kandungan Air
- Appearance : Kejernihan
- elektron avalanche : Banjiran elektron
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- cooling pond : Salah satu kolam limbah

Chemical Property : Kandungan kima
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Melalui data yang diperoleh dari Kementerian ES DM RI, yang menyatakan
bahwa pada tahun 2009 hingga 2016 Indonesia memiliki produksi minyak bumi yang
selalu mengalami defisit[1]. Pengurangan minyak mineral merupakan salah satu usaha
yang bisa diupayakan dan mencari alternatif isolasi cair lain seperti minyak nabati.
Minyak nabati yang banyak diteliti untuk menjadi alternatif isolasi cair yaitu minyak
Virgin Coconut Oil (VCO), Crude Palm Oil (CPO), RBDPO, Castor Qil (CO), dan
Corn Oil. Keunggulan minyak nabati dibandingkan minyak mineral adalah minyak
nabati tidak beracun, zat hasil buangan akibat reaksi berupa CO> dan air, dapat diurai
kembali (biodegradable), flash point yang tinggi, memiliki karakteristik thermal yang
lebih baik serta dapat diperbaharui (renewable)[2].

Pada sistem transmisi dan distribusi sistem tenaga listrik, transformator
merupakan peralatan memiliki peran penting dalam kelistrikan. Dimana transformator
merupakan mesin listrik statis yang berkerja untuk naik dan turunkan tegangan dengan
frekuensi kerja yang sama. Transformator memiliki prinsip kerja dasar induksi
elektromagnetik. Transformator memiliki bagian bagian penting yang terdiri dari
sebuah inti yang berbahan dasar besi berlapis, kumparan primer dan sekunder, dan
isolasi. Dalam transformator salah satu faktor penting yang mempengaruhi kualitas
transformator adalah pada sistem isolasinyal[3].

Dimana Isolasii pada transformator memiliki dua jenis yaitu isolasi padat dan
isolasi cair. Isolasi padat sendiri terletak di konduktor kumparan, yang berbahan mika
dan kertas. Isolasi padat memiliki fungsi untuk melindungi belitan agar tidak terjadi

flashover.



Sedangkan Isolasi cair yang berwujud minyak berkerja untuk memisahkan
ketegangan antara konduktor. Isolasi cair juga berfungsi sebagai pendingin apabila
transformator mengalami panas berlebih. Minyak Isolasi mendinginkan dengan cara
mengeluarkan panas menuju sirip-sirip transformator. Minyak Isolasi juga dapat
pemadamkan busur api jika terdapat pijar api dalam lilitan transformator[3][4].
Minyak yang paling banyak digunakan sebagai isolasi cair adalah minyak bumi atau
minyak mineral. Minyak mineral memilki taraf kalor sangat baik dan baik dalam

memulihkan sifat minyak setelah adanya breakdown[4].

1.2 Perumusan Masalah

Minyak kelapa sawit atau biasa di sebut dengan singkatan CPO (Crude Palm
Oil) merupakan salah satu minyak nabati berkemampuan baik jika menjadi bahan baku
minyak isolasi. Minyak cpo sendiri mudah didapat dan memiliki ketersediaan yang

cukup banyak di indonesia.

Dalam proses pembuatan minyak CPO sendiri menghasilkan dua jenis limbah
yaitu padat dan cair. Limbah cair pada proses pembuatan minyak CPO sendiri disebut
sebagai POME (Palm Oil Mill Effluent). Jika limbah POME tidak di olah dengan baik
maka akan menyebabkan pencemaran lingkungan. Maka dampak yang akan terjadi
ialah limbah akan mengendap dan menumpuk, dan sulit untuk terurai sehingga menjadi
keruh dan berbau busuk, dan juga ekosistem di perairan menjadi rusak. Selain itu,
akibat gas metan (CH4) dan karbondioksida (CO) yang berasal dari kolam terbuka
yang menguap akibat panas sinar matahari menimbulkan pencemaran udara yang dapat

merusak lapizan ozon.[5]

Berdasarkan hasil riset Dwi Sinthya Kusumawardani [6] dan juga dewi
ammalia [7] pada penelitian mereka dengan menggunakan bahan baku POME pada
2019, pengolahan POME dengan menggunkan katalis NaOH dan KOH menghasilkan

minyak yang memenuhi beberapa karakteristik minyak isolasi. Dan dengan



penambahan silica treated by saline minyak isolasi menghasilkan angka asam dan

kadar air yang mencapai standar serta kenaikan tegangan tembus.

Penelitian berkaitan POME sebagai material isolasi minyak dan variasi

penambahan jumlah silica treated by saline belum dilakukan secara intensif. Oleh

sebab itu, dalam penelitian ini akan dilakukan penambahan variasi jumlah silica

treated by saline dan tambahan pengujian karakteristik minyak isolasi.

1.3  Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian yang dilakukan yaitu:

1.

Untuk mendapatkan alternatif isolator cair berbahan limbah cair kelapa
sawit.

Untuk mengamati pengaruh penambahan silica treated by saline yang
dibaur ke dalam minyak berbahan baku limbah kelapa sawit terhadap

karakteristik minyak isolasi cair.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian yang dilakukan antara lain :

1.

Mengestraksi minyak dari limbah cair kelapa sawit dengan larutan N-
Hexan. Banyak volume antar sampel dan pelarut 1000 ml pada banding
1:1 untuk waktu pengektraksian selama 3 hari.

Menurunkan asam lemak tinggi dari limbah cair sawit dengan proses
esterifikasi dengan katalis HCI 2,5 ml.

Mengubah limbah cair kelapa sawit menjadi bioisolator dengan proses
transesterifikasi guna memenuhi syarat minyak isolasi seperti titik nyala,
titik tuang, dan visikositas.

Menambahkan silica treated by saline pada minyak.

Menguji karekteristik dari minyak isolator yaitu tan 8,dan parcial

discharge



1.5

1.6

6. Tidak membahas lebih detail mengenai kandungan limbah cair kelapa

sawit.

Hipotesis
Berdasarkan studi dan tinjauan pustaka dari beberapa referensi hasil
penelitian didapatkan bahwa minyak nabati dapat dijadikan minyak isolasi cair

dan POME dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku minyak isolasi.

Dewi amalia [8] dengan memanfaatkan POME sebagai bahan baku
minyak isolasi cair. Variasi dalam penelitian ialah katalis yang digunakan
dalam metode pembuatan minyak yaitu berupa NaOH dan KOH. Pada

penilitian ini juga dilakukan penambahan silica treated by saline.

Berdasarkan teori dari penelitian-penelitian sebelumnya penggunakan
katalis KOH menghasilkan minyak yang lebih banyak. penambahan nano silica
treated by saline pada minyak isolasi menghasilkan minyak isolasi dengan
angka asam dan kadar air yang mencapai standar serta kenaikan tegangan
tembus. Pada setiap variasi penambahan nano silica treated by saline akan di

dapatkan tegangan tembus yang berbeda-beda.

Sistematika Penulisan
Adapun sistematika penulisan dalam proposal tugas akhir ini adalah
sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN
Pada bab yang pertama menjelaskan tentang latar belakang
masalah, perumusan masalah, tujuan dari penelitian, ruang

lingkup kerja, hipotesis, dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA



Pada bab kedua ini menjelasan tentang teorii dasar yang
berhubungan pada karakteristik minyak isolasi, mekanisme
tegangan tembus, dielektrik, katalis, limbah cair kelapa sawit dan

proses-proses kimia.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ketiga ini menuliskan tempat, waktu, peralatan yang
digunakan, rangkaian percobaan, prosedur pengujian, metode
pengambilan dan pengolahan data yang digunakan serta membahas

mengenai proses selama penelitian dilakukan.

BAB IV PEMBAHASAN
Pada bab keempat ini menjelaskan mengenai hasil data dan analisis

penelitiannya.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab kelima berisi tentang kesimpulan dan saran mengenai

hasil analisis dari penelitian yang dilakukan.
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