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ABSTRAK 

PEMANFAATAN FENOL DAN BHT SEBAGAI MEDIA PEMURNIAN 

LIMBAH MINYAK TRANSFORMATOR BEKAS  

(Muhammad Dasrol Fitrisyah, 03041282025026, 69 Halaman) 

Minyak transformator merupakan salah satu bahan isolasi cair dengan kandungan 

utama dalam minyak transformator melibatkan unsur atau senyawa hidrokarbon, 

termasuk senyawa hidrokarbon parafinik, naftenik, dan aromatik. Kontaminan yang 

ada dalam minyak trafo dapat membuat ketidakmurnian minyak. Penambahan fenol 

dan Butylated Hydroxtoulene (BHT) dapat mengurangi kandungan kontaminan. 

Penelitian dilakukan untuk mengetahui manfaat dan mengukur efektifitas 

penggunaan fenol dan BHT dalam memurnikan dan meningkatkan kualitas minyak 

transformator bekas. Penelitian ini dilakukan dengan studi literatur dan pengujian 

sampel minyak transformator yang ditambah dengan fenol dan antioksidan 

Butylated Hydroxtoulene (BHT). Hasil dari pengujian didapati bahwa zat aditif 

fenol mampu meningkatkan kualitas dari sample minyak, sedangkan penambahan 

Butylated Hydroxtoulene (BHT) dapat memperbaiki minyak transformator, 

sehingga dapat memperbaiki warna minyak trasformator bekas menjadi lebih jernih 

dan membuat nilai tegangan tembus minyak transformator menjadi lebih baik. 

Peningkatan nilai tegangan tembus yang sebelumnya 8,8kV meningkat kualitas 

minyak sebagai tegangan tembus mencapai 86% atau 16,4kV dari minyak 

transformator bekas semula sedangkan peningkatan kejernihan warna mencapai 

67% dari minyak transformator semula. 

Kata Kunci : Minyak Transformator, Fenol, Butylated Hydroxtoulene 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pada sistem pembangkit, sistem transmisi, maupun sistem distribusi 

dibutuhkan banyak komponen yang mendukung agar aliran listrik dapat mengalir 

dari sumber sampai ke konsumen. Salah satu komponen yang tersusun pada sistem 

tersebut adalah transformator [1] [2]. Fungsi utama dari transformator adalah untuk 

mengubah besaran listrik dalam suatu rangkaian, terutama dalam hal tegangan. 

Transformator bekerja dengan prinsip induksi elektromagnetik, di mana energi 

listrik yang masuk pada sisi primer akan ditransfer ke sisi sekunder dengan 

tegangan yang berbeda. Transformator berfungsi untuk menurunkan atau 

menaikkan tegangan listrik. Macam-macam transformator ada transformator daya, 

transformator arus, dan transformator tegangan [3]. Ada beberapa komponen utama 

yang tersusun pada transformator salah satunya minyak transformator. 

Minyak transformator merupakan salah satu bahan isolasi cair dimana 

terdapat 4 fungsi utama, yaitu sebagai isolator (agar tidak terjadi loncatan bunga 

api/arcing), pendingin, pelindung, dan pelarut gas [4] [5]. Minyak transformator 

ada beberapa jenis dan pemilihan jenis menyesuaikan dengan lingkungan dimana 

tempat transformator berada [6]. Kandungan utama dalam minyak transformator 

melibatkan unsur atau senyawa hidrokarbon, termasuk senyawa hidrokarbon 

parafinik, naftenik, dan aromatik. Kualitas minyak transformator dapat dilihat dari 

beberapa parameter yang harus dipenuhi sesuai dengan standar yang sudah 

ditetapkan, yaitu kejernihan, massa jenis, viskositas kinematic, flash point, titik 

tuang, angka kenetralan, tegangan tembus, kemantapan oksidasi, kandungan air, 

resistans jenis, tegangan permukaan, dan kandungan gas pada minyak transformator 

[5]. Jika kekuatan minyak transformator terhadap tegangan tembus sudah melewati 

batasan yang sudah ditentukan, yaitu endapan < dari 0,5 ppm, moisture < 120 ppm, 

dielectric strength < 30 kV maka minyak tersebut dapat dikatakan tidak layak pakai. 

Menurut standar IEC yang sudah ditetapkan, kekuatan minyak transformator 

terhadap tegangan tembus yaitu 30 kV pada minyak bekas dan 50kV pada minyak 

baru [7].  
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Seiring bertambahnya waktu dalam penggunaan minyak transformator 

sebagai minyak isolasi, maka akan menurun juga kualitas dari minyak tersebut. 

Dengan menurunnya kualitas minyak isolasi transformator, maka akan memicu 

terjadinya kegagalan isolasi yang dapat merusak komponen sekitar dan juga 

membahayakan lingkungan dan makhluk hidup sekitar. Penurunan kualitas pada 

minyak isolasi transformator disebabkan karena adanya kontaminan pada minyak. 

Salah satu masalah terbesar yang mengakibatkan penurunan kekuatan tegangan 

tembus pada minyak transformator adalah terdapat kandungan air yang 

terkontaminasi dengan minyak transformator karena air meningkatkan 

konduktivitas listrik dan menurunkan kekuatan dielektrik [8]. Selain itu terdapat 

keberadaan zat-zat kontaminan seperti gelembung udara, gas terlarut, partikel padat 

seperti karbon dan logam yang terlarut, endapan-endapan atau kotoran, debu, dan 

sebagainya merupakan penyebab menurunnya kualitas dari minyak transformator 

tersebut [9]. Kontaminan yang terdapat dalam minyak trafo dapat berperan sebagai 

jembatan konduktif, yang memicu terjadinya peristiwa banjir elektron pada minyak 

trafo. Hal ini dapat menyebabkan terjadinya tegangan tembus, sehingga minyak 

trafo gagal menjalankan fungsinya sebagai isolator [10]. Ketidakmurnian minyak 

transformator dapat menyebabkan menurunnya kualitas minyak dan kekuatan 

minyak terhadap tegangan tembus [11]. 

Pada pengujian ini, dilakukan purifikasi minyak dengan tujuan memperbaiki 

2 parameter yaitu skala warna dan tegangan tembus. Hal ini disebabkan bahwa 

perbaikan skala warna dapat diamati secara visual dengan mata terbuka. Sedangkan 

perbaikan parameter tegangan tembus disebabkan fungsi utama dari minyak 

transformator sebagai isolasi dan pengaman agar transformator berjalan dengan 

baik dan aman. Penambahan fenol dapat mengurangi kandungan kontaminan 

seperti air, gas terlarut, dan partikel padat dikarenakan fenol akan terlarut dengan 

air dan fenol akan bereaksi dengan gas terlarut dan akan mengurangi konsentrasi 

dari gas yang berkontaminasi dengan suatu minyak seperti hydrogen, karbon 

dioksida, karbon monoksida, metana (CH4), etana (C2H6), etilen (C2H4), dan 

asetilen (C2H2) [12]. kemudian fenol juga akan membuat endapan karena fenol 

mengikat senyawa logam yang terkontaminasi dengan minyak [10]. Fenol juga 

dapat mengurangi kandungan asam dan sebagai penetralisir dari zat asam [13].  
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Selain penambahan fenol, Butylated Hydroxtoulene (BHT) juga sering 

ditemukan dalam produk teknis seperti minyak mineral/bumi, minyak organik, dan 

minyak sintetik. Bahan ini sering digunakan sebagai antioksidan dalam pelumas 

karena bahan ini membantu menunda terjadinya oksidasi. Oksidasi menyebabkan 

kondisi ketidakuntungan dan dapat menyebabkan penurunan kualitas suatu minyak. 

Penggunaan BHT dapat meningkatkan ketahanan oksidatif dan lebih stabil 

sehingga dapat mencegah terjadinya kerusakan yang mengakibatkan penurunan 

kualitas minyak dan memperpanjang usia dan minyak tersebut sehingga dapat 

dikatakan efeketif dalam penggunaannya sebagai antioksidan [14]. 

Dengan adanya teori yang menjelaskan mengenai kontaminan minyak 

transformator yang dapat menurunkan kualitas dan kekuatan minyak transformator 

sebagai isolasi cair dan mengurangi pencemaran lingkungan yang terjadi akibat 

pengolahan minyak transformator bekas dan teori mengenai fenol yang dapat 

mengurangi beberapa kandungan kontaminan dari minyak transformator dan dapat 

memurnikan minyak serta peningkatan kualitias minyak, serta Butylated 

Hydroxtoulene (BHT) yang dapat mencegah terjadinya oksidasi dan 

memperpanjang umur minyak transformator, maka penulis menarik judul 

“PEMANFAATAN FENOL DAN BHT SEBAGAI MEDIA PEMURNIAN 

LIMBAH MINYAK TRANSFORMATOR BEKAS” sebagai judul tugas akhir 

skripsi. 

 

1.2 Rumusan masalah 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, hanya 

menggunakan fenol sebagai bahan purifikasi dalam melakukan pemurnian minyak 

transformator yang sudah menurun kualitasnya sehingga menurunnya kekuatan 

minyak terhadap tegangan tembus [11]. Penurunan kualitas minyak transformator 

diakibatkan adanya kandungan kontaminan yang tercampur pada minyak. Adanya 

kandungan kontaminan dapat menyebabkan warna minyak transformator semakin 

gelap yang merupakan salah satu parameter penilaian kualitas minyak sudah 

memburuk. Dalam penelitian yang akan dilakukan, peneliti ingin melakukan 

percobaan untuk mendaur ulang minyak transformator yang sudah menurun 

kualitasnya dengan mencampurkan fenol dengan minyak dengan penambahan 
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Butylated Hydroxtoulene (BHT) sebagai media yang mencegah ataupun 

menghambat terjadinya oksidasi pada minyak dan kualitas minyak dapat meningkat 

dan dapat menurunkan kandungan kontaminan pada minyak sehingga minyak dapat 

menjadi lebih jernih dan memenuhi standar yang sudah ditentukan. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun berikut merupakan tujuan dilakukannya penelitian ini adalah: 

1. Memanfaatkan dan mengukur persentase kenaikkan nilai tegangan tembus 

minyak transformator bekas sebelum dan sesudah dilakukannya pemurnian 

menggunakan fenol dan Butylated Hydroxtoulene.  

2. Melakukan pemanfaatan kembali / reusable terhadap minyak transformator 

bekas dan mengukur kenaikkan persentase perubahan warna minyak 

transformator bekas sebelum dan sesudah dilakukannya pemurnian 

menggunakan fenol dan Butylated Hydroxtoulene. 

 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan ruang lingkup sebagai berikut: 

1. Sampel uji yang digunakan adalah limbah minyak trandsformator bekas 

dengan penambahan fenol dan butylated hidroxytoulene (BHT). 

2. Melakukan pengujian tingkat kekuatan tegangan tembus minyak transformator 

menggunakan alat oil dielectric test. 

3. Penelitian dilakukan untuk mengetahui skala warna pada minyak transformator 

sebelum dan sesudah dilakukan penjernihan. 

 

1.5 Batasan Masalah 

1. Sampel uji yang digunakan adalah minyak transformator bekas dengan 

penambahan fenol dan antioksidan butylated hydroxtoulene (BHT). 

2. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui peningkatan kualitas minyak 

transformator sebelum dan setelah dimurnikan. 

3. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui perubahan skala warna tingkat 

kejernihan minyak transformator dan kekuatan tembus sebelum dan setelah 

dilakukan pemurnian minyak transformator. 
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1.6 Hipotesis 

Pada penelitian sebelumnya, telah dilakukan pengujian tegangan tembus 

terhadap minyak transformator bekas yang dilakukan purifikasi dengan 

menambahkan fenol sebagai media untuk pemurnian minyak transformator bekas 

[12]. Mengamati penelitian sebelumnya, peneliti ingin melakukan penambahan 

tahapan setelah mencampurkan fenol kedalam minyak transformator bekas dengan 

menambahkan zat aditif Butylated Hydroxtoulene. Hipotesa awal peneliti adalah 

dengan penambahan zat aditif Butylated Hydroxtoulene setelah melakukan 

pemurnian menggunakan fenol dapat lebih maksimal dibandingkan hanya 

menggunakan fenol saja.  

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Setiap bab dalam penelitian ini memiliki pembahasan dan penjelasan yang berbeda. 

Berikut merupakan penjelasan pada setiap bab: 

 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini membahas mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, ruang lingkup penelitian, dan sistematika penulisan yang terkait dan 

menjadi alasan pada penelitian ini. 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini menjelaskan teori-teori yang mendukung dan memiliki kaitannya 

dengan penelitian akan dilakukan dalam penyusunan penulisan tugas akhir 

berdasrkan studi literatur. 

 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini menjelaskan tentang metode yang digunakan pada penelitian ini, objek 

dari penelitian, dan waktu dilakukannya penelitian. 

 

BAB IV HASIL PENELITIAN 
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Pada bab ini menjelaskan tentang hasil dari penelitian yang telah dilakukan dengan 

mengolah data yang telah didapat sesuai dengan tujuan penelitian. 

 

BAB V PENUTUP 

Pada bab ini menjelaskan tentang kesimpulan yang didapat dengan melihat hasil 

dari penelitian, analisa, dan studi literatur yang telah dilakukan selama penelitian 

serta saran yang diberikan untuk penelitian yang akan dilakukan selanjutnya
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