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ABSTRAK 

 

PENGUJIAN FLASH POINT, BREAKDOWN VOLTAGE DAN TAN DELTA 

MINYAK POME DICAMPUR PALM OIL DENGAN WATER CONTENT 

MELEBIHI AMBANG BATAS 

 (Nur Habiba, 03041281823112, 2023, xx + 43 halaman + lampiran) 

 

 Minyak isolasi berbahan nabati dapat dijadikan sebagai alternatif minyak 

isolasi, salah satunya limbah cair minyak kelapa sawit (Palm Oil Mill Effluent). 

Penelitian mengenai minyak POME masih sangat minim sehingga perlu dilakukan 

pengujian Flash Point, BDV, Tan Delta untuk mengetahui hasil uji karakteristik 

minyak tersebut. Hasil pengujian Flash Point dengan penambahan nano silica 

sebesar 0%, 0,03%, 0,08% dan 0,13% yaitu 150,1°C, 150,1°C 150,3°C dan 

150,1°C. Untuk hasil uji BDV didapat hasil sebesar 21 kV, 25 kV, 34 kV, dan 29 

kV. Hasil uji Tan Delta yaitu, 0,192, 0,268, 0,153, dan 0,111. Setelah dilakukan 

pengujian, hasil pengujian Flash Point memenuhi standar IEC 60246, pengujian 

BDV berpotensi memenuhi standar yaitu terdapat sampel yang memenuhi standar 

IEC 60156, serta pengujian Tan Delta/DDF belum memenuhi standar IEC 60247.  

 

Kata kunci – Palm Oil Mill Effluent (POME); Flash Point, Breakdown Voltage; 

Tan Delta; minyak isolasi trafo. 
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ABSTRACT 

 

FLASH POINT, BREAKDOWN VOLTAGE AND TAN DELTA TESTS OF 

POME OIL MIXED PALM OIL WITH WATER CONTENT EXCEED 

THE LIMIT 

(Nur Habiba, 03041281823112, 2023, xx + 43 pages + appendix) 

 

 Vegetable-based insulating oil can be used as an alternative to insulating 

oil, one of which is palm oil mill effluent. Research on POME oil is still minimal, 

so it is necessary to carry out Flash Point, BDV, Tan Delta tests to find out the 

results of the oil characteristic tests. The results of the Flash Point (°C) test with 

the addition of nano silica of 0%, 0.03%, 0.08% and 0.13% were 150,1°C, 150,1°C 

150,3°C and 150,1°C. For the BDV test results, 21 kV, 25 kV, 34 kV, and 29 kV. 

The Tan Delta test results were 0.192, 0.268, 0.153 and 0.111. After testing, the 

results of the Flash Point test met the IEC 60246 standard, the BDV test had the 

potential to meet the standard, namely there were samples that met the IEC 60156 

standard, and the Tan Delta/DDF test did not meet the IEC 60247 standard. 

 

Keywords – Palm Oil Mill Effluent (POME); Flash Point; Breakdown Voltage; Tan 

Delta; transformer insulation oil. 
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DAFTAR ISTILAH 

 

Breakdown Voltage (BDV) : 

 

suatu peristiwa apabila medan magnet 

dinaikkan (tegangan terus-menerus 

dinaikkan), atom-atom akan terionisasi dan 

sampai batas kemampuan isolatortersebut 

menahan tegangan maka isolator tersebut 

akan berubah menjadi konduktor 

 

Crude Palm Oil (CPO) : 

 

minyak nabati berwarna jingga kemerah-

merahan yang diperoleh dari proses 

pengempasan (ekstraksi) daging buah 

tanaman Elaeis guinneensis 

 

Dielectric  Dissipation Factor : 

 

nama lain dari Tan Delta 

 

Ekstrapolasi : 

 

perluasan data di luar data yang tersedia, 

tetapi tetap mengikuti pola kecenderungan 

data yang tersedia 

 

Flash Point : 

 

suhu terendah suatu bahan yang 

mengeluarkan uap/gas, akan menyala dan 

terbakar sekejap bila dikenai sumber panas 

atau pilot flame 
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Minyak Isolasi : 

 

berfungsi untuk mendinginkan gulungan 

primer dan sekunder kawat yang ada di 

transformator dan juga berfungsi untuk 

mengisolasi keterikatan antara gulungan 

primer dan sekunder dan juga antara tubuh 

trafo 

 

Minyak Nabati : 

 

minyak yang berasal dari tumbuh-

tumbuhan 

 

Nano Silica : 

 

salah satu material berukuran nano yang 

paling popular untuk diproduksi dalam 

skala industri karena kegunaannya sebagai 

aditif untuk kosmetik, obat-obatan, 

percetakan, bahan konstruksi, biomedis, 

dan bioteknologi 

 

Palm Oil : 

 

minyak hasil olahan dari Crude Palm Oil 

(CPO) yang melalui proses refinery dan 

fraksinasi 

 

Palm Oil Mill Effluent (POME) : 

 

minyak isolasi nabati yang berbahan dasar 

limbah cair kelapa sawit 

 

Tan Delta : 

 

salah satu metode pengujian untuk 

mengetahui kondisi isolasi transformator 
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Transformator : 

peralatan listrik yang berfungsi untuk 

mentransformasikan besaran listrik ke 

besaran listrik lainnya 

 

Virgin Coconut Oil (VCO) : 

 

minyak kelapa yang diproses tanpa 

pemanasan, sehingga tidak merubah 

komposisi atau karakteristik minyak 
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NOMENKLATUR 

 

𝛿 : 

 

huruf keempat dalam abjad Yunani, dalam 

bahasa Yunani Klasik melambangkan fonem 

 

% : 

 

nama lain suatu pecahan per seratus 

 

°C : 

 

derajat Celcius 

 

cSt : 

 

satuan ukuran viskositas kinematik suatu 

fluida yang diukur melalui tabung kapiler 

 

g/cm3 : 

 

satuan massa jenis dalam sistem CGS yang 

umum digunakan dalam bidang kimia, 

didefinisikan sebagai massa dalam satuan 

gram yang dibagi oleh volume dalam satuan 

sentimeter kubik 

 

gr : 

 

satuan dasar massa (berat) 

 

IEC : 

 

IEC (International Electronic Commision), 

yaitu sebuah badan penetap standar yang 

fungsinya mirip dengan IEEE, yaitu 

menstandarisasikan peralatan elektronik 
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ISO : 

 

badan standar internasional yang terdiri dari 

wakil-wakil dari badan standardisasi 

nasional setiap negara 

 

kV : 

 

singkatan dari kilovolt 

 

mg/kg : 

 

miligram per kilogram 

 

mgKOH/g : 

 

satuan angka keasaman 

 

ml : 

 

satuan ukuran isi 0,001 liter  

 

ppm : 

 

satuan konsentrasi larutan (parts per million) 

yang berarti “bagian per sejuta” 

 

V : 

 

satuan potensial listrik yang diperlukan 

untuk mengalirkan satu ampere arus listrik 

melalui rintangan satu ohm 

 



 

 

 

BAB I 

 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1  Latar Belakang 

  

Proses isolasi sangat penting dalam sistem tegangan tinggi. Tujuannya adalah untuk 

menciptakan penghalang antara konduktor yang membawa potensi listrik yang 

berbeda, secara efektif meminimalkan risiko percikan api. Berbagai bahan-bahan 

termasuk padatan, cairan, gas, dan udara, dapat digunakan sebagai media isolasi. 

  

 Sistem isolasi cair dalam sistem tegangan tinggi berkaitan dengan isolasi cair 

yang digunakan dalam transformator. Minyak isolasi trafo adalah zat yang mengisolasi 

dan digunakan dalam trafo. Minyak transformator dapat bersumber dari dua kategori 

bahan yang berbeda, khususnya minyak bumi dan minyak nabati (nabati). 

 

 Ketersediaan minyak bumi sebagai bahan olahan pembuatan minyak isolasi 

trafo semakin menurun. Menurut Mentri ESDM Asrian Tasrif, cadangan minyak bumi 

diperkirakan akan habis dalam 9,5 tahun [1]. Sehingga, minyak isolasi berbahan nabati 

dapat menjadi alternatif minyak isolasi, salah satunya limbah cair minyak kelapa sawit 

(Palm Oil Mill Effluent) [2]. 

 

 

 Limbah minyak kelapa sawit setelah dilakukan penelitian diharapkan mampu 

untuk memenuhi kriteria sebagai alternatif minyak isolasi trafo, yakni harus memenuhi 

sifat isolasi yang tinggi, menjadi bahan penyalur panas yang baik, mempunyai titik 

nyala tinggi, angka asam yang rendah dan titik tuang minyak isolatir. 
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 Penelitian yang akan dilakukan merupakan lanjutan dari penelitian sebelumnya 

oleh Devi Novita Sari yaitu tentang “Pengujian Karakteristik Elektrik Minyak 

Bioisolator Berbahan Dasar Palm Oil Mill Effluent” [3] dengan parameter 

pengujiannya menambah variasi jumlah silica treated by saline. Hasil penelitiannya 

masih ada beberapa parameter yang belum memenuhi spesifikasi minyak trafo sesuai 

dengan IEC 60296-2003. Beberapa parameter tersebut yaitu Pengujian Flash Point dan 

Water Content. Kemudian ditambah dengan beberapa parameter lain yang belum 

dilakukan, yaitu Breakdown Voltage Test dan Tan Delta. 

 

 

1.2  Perumusan Masalah 

 

 Produksi minyak kelapa sawit mentah (CPO) Indonesia mencapai 46,88 juta 

ton, menjadikannya negara terbesar di pasar minyak sawit global. Minyak kelapa sawit 

cocok untuk diteliti dan dikembangkan lebih lanjut sebagai minyak isolasi karena dapat 

diakses, biodegradable, dan lebih murah daripada jenis minyak nabati lainnya. 

 

 Menurut penelitian sebelumnya [3], minyak kelapa sawit yang dibuat dengan 

POME memiliki sifat elektrik yang memungkinkannya memenuhi beberapa 

persyaratan minyak isolasi. Setelah itu, nano silica yang ditambahkan menunjukkan 

hasil yang mengalami pengaruh pada pengujian tegangan tembus, titik nyala, densitas, 

kadar air, dan viskositas. Namun, ada beberapa kriteria yang belum dipenuhi, seperti 

kadar asam akibat penyimpanan yang terlalu lama dan titik nyala minyak. Untuk 

mendapatkan minyak isolasi berbasis minyak kelapa sawit yang ramah lingkungan, 

maka minyak POME ini perlu dilakukan penelitian lebih lanjut yaitu Pengujian Flash 

Point, Breakdown Voltage dan Tan Delta. 
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1.3  Tujuan Penelitian 

  

 Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 

 

1. Untuk mengetahui hasil pengujian minyak POME dicampur dengan Palm 

Oil dengan pengaruh water content melebihi batas serta mendapatkan hasil 

kelayakan minyak sesuai dengan standar IEC yang berlaku. 

 

 

1.4  Ruang Lingkup Penelitian 

 

 Adapun beberapa ruang lingkup penelitian meliputi : 

  

1. Sampel yang akan digunakan ialah Limbah Minyak Kelapa Sawit (Palm 

Oil Mill Effluent) dan Palm Oil. 

2. Pengujian menggunakan variasi penambahan Silica Treated by Saline. 

3. Penekanan materi pembahasan adalah menguji Flash Point, Breakdown 

Voltage, serta Tan Delta. 

4. Tidak membahas lebih lanjut mengenai kandungan limbah cair kelapa 

sawit dan reaksi kimia yang terjadi pada minyak isolasi. 
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1.5  Hipotesis Penelitian 

  

 Berdasarkan studi dan tinjauan pustaka dari beberapa referensi hasil penelitian, 

didapatkan hasil bahwa minyak nabati khususnya minyak limbah kelapa sawit (Palm 

Oil Mill Effluent) dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku minyak isolasi.  

  

 Devi Novita Sari et al [3] dengan memanfaatkan POME sebagai bahan baku 

minyak isolasi cair. Variasi dari penelitian ini adalah katalis yang digunakan pada saat 

proses pembuatan minyak yaitu berupa nano silica. 

  

 Berdasarkan teori dari penelitian-penelitian sebelumnya, penggunaan nano 

silica pada minyak isolasi menghasilkan minyak isolasi dengan tiga karakteristik yang 

memenuhi standar, yaitu densitas, titik tuang, viskositas serta terdapat hasil uji 

karakteristik yang berpotensi memenuhi spesifikasi minyak isolasi, yaitu titik nyala 

(flash point). 

 

 

1.6  Sistematika Penulisan 

 

 Sistematika penulisan pada proyek tugas akhir ini sebagai berikut: 

 

 

 BAB I     PENDAHULUAN 

Pada bab ini akan dibahas mengenai latar belakang, perumusan, 

tujuan, hipotesis atau dugaan sementara, ruang lingkup penelitian 

serta sistematika penulisan. 

 

  

 

 BAB II    TINJAUAN PUSTAKA 
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Pada bab ini terdapat pembahasan mengenai teori-teori yang 

menggambarkan atau menjelaskan mengenai transformator, isolasi 

cair, jenis-jenis minyak, karakteristik serta spesifikasi dari minyak 

isolasi dan penelitian terdahulu. 

 

 BAB III  METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini akan dijelaskan mengenai tempat dan waktu penelitian, alat 

dan bahan, prosedur pengujian Flash Point, Breakdown Voltage, dan 

Tan Delta serta diagram alir penelitian. 

 

 BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan hasil dari penelitian yang dianalisis dengan 

teori-teori pada tinjauan pustaka. 

 

 BAB V   PENUTUP 

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan serta saran yang berguna 

untuk penelitian berikutnya. 

 

DAFTAR PUSTAKA  
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