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Kgntamlgan berupa air hujan yang berpotensi memasuki celah transformator menyebabkan pem-
bgrukgn(ib)ada md)nyak transformator. Salah satu zat aditif yang mampu menyerap kadar air ialah
b@ntogltﬁPenehgan ini bertujuan untuk meningkatkan viskositas dan tegangan tembus minyak
trgnsfgrlgator yang telah terkontaminasi air hujan dengan mengunakan bentonit. Pengukuran vis-
k951ta§ dﬁn nilaiegangan tembus dilakukan pada tiga sampel minyak transformator, yaitu minyak
tmnsf@rrgatcr tétkontaminasi tanpa penambahan bentonit, minyak transformator terkontaminasi
d-gnga@- Benambahan bentonit rasio 4%, dan minyak transformator terkontaminasi dengan
penanﬁ)zﬂqan beutonlt rasio 6%. Hasil pengujian menujukkan bahwa nilai tegangan tembus dan
Vl‘%kos;tas yang zsesual standar hanya ditemukan pada minyak transformator terkontaminasi
d@ngaﬁ penambghan bentonit rasio 6%. Sedangkan pada minyak transformator terkontaminasi
dengaﬁ-penamb.’ihan bentonit rasio 4% hanya memenuhi standar nilai tegangan tembus dan pada

B yaB transfor‘fnator terkontaminasi tanpa penambahan bentonit tidak memenuhi kedua standar
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éfh]adf s&lah satu peralatan tenaga listrik yang
pag-ng %eﬁmg meg’galaml gangguan. Sistem iso-
lasg mebugakan bagian terpenting dalam trans-
fo@nat@‘ @ng ber_peran dalam memisahkan ba-
gla’n yagg %ertegaﬁgan dan tidak bertegangan

(S@urla?n 2t al, 5021) Salah satu isolasi yang
dlgmalqampada tcansformator ialah minyak iso-

U

las@, Mﬂ1yak 15012.2[51 berfungsi sebagai media
peﬂdlngn dan jpsola51 antar penghantarnya
(Flgzqualﬁ.%lnda & Sf@warno, 2023). Minyak trans-
formater dikataka&n bagus apabila tegangan tem-
bu§ da@' Vlsk051tasnya memenuhi standarisasi.
Se§1a1 &andar u]pPLN (SPLN) 49-1/1982 suatu
mmya]&ransformator sebagai bahan isolasinya
harus %emlllklﬁtegangan tembus minimal
40kV/Emm @tuk yang
beropex;aSI dengan tegangan 70-170 kV
(Mehan&yah & Ar%owo, 2020). Menurut standar
IEC 60%96—2003§minyak transformator yang
s

transformator

baik memiliki nilai viskositas maksimal 12 ¢St
2019). Oleh karena itu,
menurunnya kemampuan minyak transforma-

(Jumardin et al,

tor dalam menahan tegangan tembus dan
meningkatnya viskositas akan berdampak ter-
hadap kegagalan isolasi.

Penurunan tegangan tembus pada min-
yak transformator dapat disebabkan oleh be-
berapa hal. Minyak transformator yang kotor
atau terkontaminasi oleh partikel lain dapat me-
nyebabkan kegagalan isolasi minyak (Christiono
et al.,, 2022). Kontaminan dalam minyak trans-
formator umumnya berupa uap air, asam,
partikel logam (tembaga, besi, dan alumunium)
dari belitan dan tubuh transformator serta
partikel non logam (terutama karbon dan serat
selulosa) yang bercampur dengan minyak
pengoperasian
(Mehmood et al., 2020). Kontaminan cair yang

selama transformator

terkandung dalam minyak transformator
disebabkan oleh faktor internal hingga faktor
ekternal. Contohnya yaitu ketika terjadi hujan
maka air hujan dapat masuk ke dalam trans-
formator dan apabila temperatur di dalam trans-
formator lebih tinggi dibandingkan temperatur
pada lingkungan sekitar maka akan menyebab-
kan terbentuknya uap air (Roza et al, 2019).
Kualitas isolasi minyak transformator sangat di-
pengaruhi oleh tingkat air yang ada di dalamnya
(Christiono et al., 2022). Selain itu, pembebanan
yang tinggi pada transformator juga dapat me-
nyebabkan kegagalan isolasi (Jahidi et al., 2020).

Terdapat berbagai zat yang dapat
meningkatkan nilai tegangan tembus, yakni
menggunakan bentonit teraktivasi, arang aktif,
hingga fenol (Nasrat et al,, 2011), (Jahidi et al,,
2020), (Pratiwi & Asri, 2022), (Koerniawan &
Utami, 2022). Pada penelitian dengan menam-
bahkan bentonit teraktivasi pada minyak trans-
formator dilakukan perbandingan nilai tegangan
tembus yang dihasilkan ketika melakukan
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é ékonorry',) memiliki biaya yang rendah
se&a ba:n}gak terdapat di alam (Amaliah Azis et
al. 9023) %’ada penehtlan ini ditambahkan kon-
tammag bérupa &Lr hujan sebanyak 20 ml untuk
mg)garﬁlﬁsls kanampuan bentonit dalam
manng%aﬂ(an tegangan tembus minyak trans-
fo@nate’r yang ;telah terkontaminasi. Pada
peﬂelltlgn ini dlbe;rl perlakuan kepada 3 sampel
mlgyaké{’,transforﬁator dengan masing-masing
voh:lmesampel secjeanyak 500 ml.

Ig"fdalam volume yang besar (Annisah et
§ elain itu, bentonit juga dipilih karena
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Penelitian ti dilakukan di Gardu Induk

GarudaZSakti dam Laboratorium Pendidikan
Kimia gniversitag Islam Negeri Sultan Syarif
Kasim Riau. Samipel Penelitian diperoleh dari
transfopmator daya unit 1 yang terdapat pada
]
s

PT. PLN Nusantara Power Unit Pembangkitan
Tenayan 2 x 110 MW yang beralamatkan di JL
Abdul Rahman Hamid No. 1, Kelurahan Industri
Tenayan, Kecamatan Tenayan Raya, Kota Pek-
anbaru, Provinsi Riau. Berdasarkan data
sekunder yang diperoleh dari PT. PLN Nusantara
Power Unit Pembangkitan Tenayan 2 x 110 MW
terjadi penurunan kemampuan isolasi dalam
menahan tegangan tembus dari nilai sebesar 59
kV pada 17 Mai 2019 menjadi 58 kV pada 20 No-
vember 2019. Selain itu, juga terjadi penurunan
dari nilai sebesar 58,2 kV pada 23 Juni 2020
menjadi 56,9 kV pada 23 November 2020 (PT
PJB UBJOM TENAYAN, 2022). Penelitian ini dil-
akukan pada periode Desember 2023 hingga
Januari 2024.

Penelitian ini diklasifikasikan sebagai
penelitian kuantitatif yang menggunakan
metode deskriptif. Data primer berupa hasil
pengukuran yang diperoleh dari lokasi
penelitian. Sedangkan data sekunder merupa-
kan data yang diperoleh dari lokasi tempat
pengambilan sampel penelitian. Data sekunder
yang dibutuhkan berupa spesifikasi transforma-
tor daya unit 1 pada PT. PLN Nusantara Power
Unit Pembangkitan Tenayan 2 x 110 MW.

Tabel 1. Spesifikasi Transformator Daya Unit 1

Unit [D GT1

Serial Number 20120256
Rating 125 MVA

Voltage 150/13.8 Kv

0il Volume 284T
Manufacture Chong Qing

Year (Age) 2012 (11)

0il Brand a

Sample Point BMT

Oil Temperature °C 45 C

(Sumber data: PT. PLN Nusantara Power Unit
Pembangkitan Tenayan 2 x 110 MW)



Windy Meitesa, dkk / VOLT - Jurnal Pendidikan Teknik Elektro (X) (2024) XX-XX

s NIN

f—
=>
"

)
<
i

>
70
=
o
=]

avie
IC
=

@)

Pengumpulan Data: /

PH

Data Spesifikasi Transformator

o |

Pencampuran Kontaminan ke dalam
Sampel

W f—=+euq °|

'a

T = ]
®© 3 =
g9
a Aktivasi Bentonit
.C L
2 = .
a =

Pencampuran Bentonit Teraktivasi
ke dalam Sampel

U7

=~ |
Pengujian Viskositas

QO

- Il
Pengujian Tegangan Tembus

l

Hasil dan Analisis

l

Kesimpulan dan
Saran

e uelbe

‘nery eysns NiN Jefem BueA uebunuaday ueyibniaw yepn uednynbusd 'q

‘yelw) efiey uesinuad ‘ueniguad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uedynbuad e

Aiey yninjes neje uelbeqes yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Buele|q 'z
Aualu uep ueywnjueouaw edue) 1ul siny eAiey yni

QO

g

=

=3

=

)

o) o4

3 B3 - o
Gaglbagl SF lowchart Penelitian.

3 e '55

w

Peﬁcar@pﬁran Ksntamman ke dalam Sampel
1. Eersﬁ.pan Kontaminan
Ko‘ﬁtanﬁnan yanggltambahkan berupa air hujan
deggan%volume E) ml. Volume air akan diukur
dengangnenggunakan beaker glass. Kontaminan
tel%ebui dltambathkan ke dalam ketiga sampel

yafig ak@n diuji. <
2. Henambahan k8ntaminan air
Ko%tamman air s¢banyak 20 ml ditambahkan ke
da%m gampel niinyak transformator 500 ml
ke%udlgn dladuki selama 3 jam menggunakan
magneti stirrer. <
Aktlvaa Bentonit

KSrakterlst yang dimiliki bentonit men-

]adlkangya cocokvuntuk digunakan sebagai ad-
sorben.y Akan tegapl apabila bentonit tidak
melewafl proses;modlflkaﬁ maka hasil yang

N
=

diperoleh kurang maksimal ketika digunakan
sebagai adsorben. Dari sifat mineralogi, bentonit
memiliki permukaan yang luas sehingga mampu
menukar ion dan memiliki kemampuan untuk
melakukan adsorpsi (Amaliah Azis et al., 2023).
Pada umumnya, bentonit diaktivasi agar luas
permukaan serta kemampuannya sebagai ad-
sorben mengalami peningkatan (Darmadinata et
al,, 2019). Karakterisitik maupun kualitas ben-
tonit yang terdapat di alam berbeda-beda se-
hingga diperlukan pengolahan terlebih dahulu
sebelum bentonit digunakan (Amaliah Azis et al.,
2023).

Kemampuan bentonit sebagai adsorben
dapat ditingkatkan dengan aktivasi fisik dan
kimia. Secara kimia biasanya aktivasi dilakukan
dengan senyawa asam seperti HCl, H2S04, dan
HNO3. Penggunaan senyawa asam dalam akti-
vasi bentonit dapat memperbanyak gugus aktif
serta meningkatkan keasaman permukaan se-
hingga menghasilkan bentonit dengan kapasitas
adsorpsi yang makin besar. Bentonit yang ter-
aktivasi dapat meningkatkan kapasitas adsorpsi
dan pertukaran ion yang tinggi (Annisah et al,,
2021).

Alat dan Bahan Aktivasi Bentonit

Bahan yang digunakan pada penelitian ini untuk
melakukan aktivasi bentonit antara lain
(Amaliah Azis et al.,, 2023):

1. Aquadest,

2. Asam Klorida (HCI) 1 N, dan

3. Bentonit (100 gram)

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu (Amaliah Azis et al., 2023):

1. Neraca Digital,

2. Kertas pH,

3. Ayakan,

4. Oven elektrik,

5. Magnetic stirrer,

6. Beaker glass,

7. Hot plate,

8. Kertas Saring, dan

9. Desikator.

Prosedur Aktivasi Bentonit

Adapun prosedur dalam melakukan aktivasi
bentonit antara lain (Amaliah Azis et al., 2023):
1. Bentonit dengan berat 100 gram yang sudah
disiapkan akan disaring menggunakan ayakan
terlebih dahulu.
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Gambar 5. Proses pemisahan bentonit dari fil-
trat

5. Bentonit dicuci dengan aquades panas hingga
pH netral.

6. Setelah itu, bentonit dikeringkan di dalam
oven elektrik pada suhu 110°C dengan waktu 2
jam.

7. Bentonit kemudian didinginkan di dalam desi-
kator.

Pencampuran Bentonit Teraktivasi ke dalam
Sampel

1. Persiapan bentonit

Sebelum bentonit ditambahkan pada sam-
pel minyak transformator maka bentonit yang
telah diaktivasi disaring kembali dengan
menggunakan ayakan terlebih dahulu. Penyarin-
gan dengan ayakan bertujuan agar besar serbuk
bentonit yang akan digunakan pada penelitian
sama rata.

2. Penambahan Bentonit

Penambahan bentonit diberikan pada 2
sampel minyak transformator dengan variasi
yang berbeda. Adapun variasi penambahan ben-
tonit yaitu dengan rasio 4% dan 6%. Bentonit
yang ditambahkan pada sampel dan diaduk
selama 3 jam menggunakan stirrer.

Untuk menentukan berat variasi rasio
bentonit yang digunakan dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan berikut:

Berat Bentonit (gr) = Rasio Bentonit (%) x Be-
rat Sampel Minyak Trafo (gr) (N
3. Penyaringan Bentonit

Bentonit yang telah ditambahkan dan
dicampurkan ke dalam minyak trafo akan
disaring kembali menggunakan kertas saring
untuk memisahkan minyak transformator
dengan bentonit.
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skositas Minyak Transformator
jian viskositas dilakukan dengan
menggunakan viskometer ostwald. Sebelum
sa@p@lg}nglgak ditji viskositasnya dengan alat
tersebuﬁ Eaﬁlpelﬁ)erlu dipanaskan pada suhu
4-0% tgrlgb%h dahulu menggunakan oven elektrik.

-}
vy EBsns Nin

Sagl@l‘; r%rgak ang telah melewati proses
pefmahasan 2 kur massa jenisnya
mén@@u@mi?n knometer terlebih dahulu
deégénﬁn@e@gun;akan rumus (Koerniawan &
Ut&nd3, é&)gZ%: e

§§z3¢ S

A (@)

2827 E Lo

T ® 3 0 -
Ke?]:%@a? )
P3 n‘;gisgaiems minyak (gr/ml)
mﬁ:ﬁmgsy piknometer tanpa minyak (gr)
m@r@n §éh piknemeter dengan minyak (gr)
\% %V_gllﬁn@mmyﬁ( pada piknometer (ml)

S 2 e 2

g’ ée@ah mendapatkan massa jenis dari
sa glg_e ¥rdng ingin diuji maka langkah selanjut-

nys ag;laa memasukkan sampel minyak ke da-
lang t@bgng viskometer ostwald hingga melebihi
ba\&sf.:'b @h. Lalu, volume minyak diatur hingga
se@nga@ Bola dan sampai batas atas. Selanjut-
nya, ca@tcwaktu yang diperlukan sampel untuk
méhgalgr g?rl batas atas menuju batas bawah.

Ru%lus ¥iskositaszdapat dihitung menggunakan
pegsaniaag. berikit:
C 7\'
% € 5 tsampel x psampel
pm*.rn;g’eiaz ag P P P poair (3)

& air X pair
Kemra@an S

u gmpke VlSkOSitaS dinamis (Cp)
t sainplg waktu fang dibutuhkan minyak untuk
me:ngalk'r (s) &

p sgmpﬁ = massajenis sampel minyak (g/ml)

u \BateIG- Vlskosn:as air (0,899 cP)

t V\%terg waktu yn-ng dibutuhkan air untuk men-
gahr (SE S

p waternr— massa ]gms air (1,00gr/ml)

3
2 U sampel
5  yk %u
; B P sampel (4
g 5
Keterangan: o
-
=

vk = viskositas kinematik (cSt)
u sample = viskositas dinamis sampel (cP)
p sample = massa jenis sampel minyak (gr/ml)

Pengujian Tegangan Tembus

Adapun prosedur pengujian tegangan tembus
minyak transfomator antara lain (Djafar et al,,
2023):
1. Persiapan alat uji tegangan tembus
Alat uji tegangan tembus yang digunakan adalah
breakdown voltage test megger. Pada trans-
formator daya unit 1 PT. PLN Nusantara Power
Unit Pembangkitan Tenayan jenis minyak isolasi
yang digunakan adalah minyak mineral. Standar
pengujian tegangan tembus jenis minyak min-
eral yang digunakan adalah standar IEC 60156.
Pada alat ini terdapat komponen berupa dua
buah elektroda setengah bola, magnetic stirrer
atau pengaduk dan pengatur jarak sela el-
ektroda.

Gambar 7. Komponen breakdown voltage tester.
Komponen-komponen pada alat uji

dibersihkan terlebih dahulu menggunakan tisu

kering. Selanjutnya, mengatur jarak elektroda

sebesar 2,5 mm.

2. Persiapan sampel minyak

Menyiapkan sampel minyak transformator

sebanyak 400 ml di dalam botol kaca. Sampel

yang diambil sebanyak 3 sampel. Sampel

dikocok berulang kali pada bejana alat uji
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D/\_

1U;
pél
jana alat uji.
3. Eegggji@gegagan tembus
Te@'an:gann:diﬂeri n pada elektroda untuk pen-
gugag & éh kenaikan konstan (konstan) mu-
1alglag1§ \éhmgga-sekltar 2,0kV/dt (x 0,2 kV/dt)
hugga $e aﬁl teg: ngan tembus. Pengujian dil-
akgkgnglgm kalladengan jeda dua menit.
4, Eegcﬁta{gag data-
Hagll(D mrglglan sebanyak 6 kali dicatat dan
dl]ﬁﬁ%a%l@rmﬂaﬁata -ratanya.

NS NIN

S

pel dikeluarkan dari bejana. Sam-
u dituangkan kembali ke dalam be-

JE RS

S
3 3 _8 o n. =
D X @ o)
33 2 S-lxiSIL <DAN PEMBAHASAN
8832 &
Va§i@i3\/l‘éssa Béntonit
Begaﬂ glasmg;masmg sampel minyak

tra&ﬁo&nﬁtor yang digunakan adalah 400 gr.
agag)eiqt%ltlan yang dilakukan, massa bentonit
dll%l‘-‘ianD variasi. Adapun variasi massa

beﬁt@@ Stersebut dapat dihitung dengan
m@n&g@ﬁ(an persamaan (1).

TaEeQZUVgrlam Massa Bentonit

yn
.H
Tl

S Rasio gentonlt Massa Bentonit
R
E 3% 16 gr
5 3 8/0 °8
%_. —_—
s 2 6% 24 gr
d 25 %
3 <

Vagiasi massa bentonit dilakukan untuk
3

mé‘hgetahgl penggruh massa bentonit yang dit-
anfbahl@r? untuksmenghasilkan nilai tegangan
tel‘gbusz §erta ¥iskositas yang memenuhi
stagldargs§1 penelitian (Yulanda et al,

2048) @enunjukksan bahwa dengan melakukan
pe’ﬁamﬁnahan mdssa bentonit yang semakin
tinggi ngampu me%yerap kadar air yang semakin
tinggi pdla. <

RaSio Bahan setglah Pencampuran

Ad@pum—' rasio bahan pada masing-masing
saﬁf‘]pelm setelah: dilakukan  pencampuran
dltgn]uﬁ-kan pada?l" abel 3. berikut.

Q)

Tabel 3:Rasm Bah:an setelah Pencampuran

g -
=3 5 Massa Volume Min-
Sampel £. Bentonit yak Trans-
@ =
8 = formator
= =

V)

s

Campuran tanpa

bentonit 0gr 500 ml
Campuran dengan

bentonit 4% logr 500 ml

Campuran dengan 24 gr 500 ]

bentonit 6%

Viskositas Minyak Transformator

Nilai viskositas minyak trafo diperoleh dengan
melakukan pengukuran massa piknometer
tanpa minyak (m1) dan massa piknometer
dengan minyak (m2) terlebih dahulu. Berikut
hasil m1 dan m2 yang diperoleh pada setiap
sampel:

Tabel 4. Hasil pengukuran m1 and m2

Massa  Bentonit Bentonit Tanpa
(gr) 4% 6% Bentonit
m1l 55,22 gr 55,22 gr 55,22 gr
m2 134,61gr 134,85gr 134,49gr

Tabel 4. menunjukkan bahwa massa
piknometer dengan minyak (m2) semakin
meningkat ketika diberikan penambahan
bentonit dengan rasio yang semakin tinggi.
Sedangkan massa piknometer dengan minyak
(m2) pada sampel yang tidak diberi
penambahan bentonit memiliki nilai terendah.
Hal ini dapat disebabkan oleh kandungan kon-
taminan air yang tinggi dengan penambahan
massa bentonit yang rendah mengakibatkan
kontaminan air tersebut tidak dapat diserap se-
luruhnya oleh bentonit. Hal ini sesuai dengan
penelitian (Widyastuti et al,, 2018), yakni se-
makin tinggi massa piknometer dengan minyak
(m2), maka kadar air yang terkandung semakin
rendah.

Setelah mendapatkan massa piknometer
tanpa minyak (m1) dan massa piknometer
dengan minyak (m2), maka langkah selanjutnya
yakni menghitung massa jenis. Massa jenis yang
diperoleh dengan melakukan perhitungan
menggunakan menggunakan persamaan (2)
yakni:

Tabel 5. Hasil Perhitungan Massa Jenis Sampel
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: JOUE
‘Madsa S2Bentonit Bentonit  Tanpa
E‘%ﬂ)al 4% 6% Bentonit
ggr/ml)_k = 0, 7939 0,7963 0,7927
o oo O B

5D y@l}%’perﬁtungan massa jenis sampel

paéagf‘@)é 5. mefiunjukkan bahwa massa jenis
terzigg g Ber?apat pada minyak transformator
ter&mtar@n%a ang diberi penambahan
bth®1g %eﬁgan asio 6%. Dari tabel tersebut
]u@ 3 2 da aﬁ disimpulkan bahwa minyak
tra&hsfg”oar@tgr terkontaminasi yang diberi
peﬁamliﬁlgm: béntonit dengan rasio yang
sema%ng Iﬁiggl akan menghasilkan nilai massa
]ems%;y:%l fRga semakm tinggi. Hal ini sesuai
deggan‘g)fmehtlam (Koerniawan & Utami, 2022),
di %h@labsemakm@anyak volume zat aditif yang
dlt%@bgbgan ke -dalam minyak transformator
ak&n‘o rﬁ;eﬁghasﬂEan massa jenis yang juga
seﬂla@m thggi. ©

3T ’Sefelah memperoleh massa jenis dari
mzm%&n‘;‘ismg sampel, maka langkah
sel%rguﬁly%a yakni menghitung waktu yang
dllmt%l‘hk@ minyak untuk mengalir (¢ sampel)
daH \waﬁt@ & yang dibutuhkan air untuk mengalir

GLE

Ta%el 6sHasil Pengukuran t sampel dan t air

n
nn

e
]

B3| uesl|
uean

ue|

|

Wak 2 Bentenit Bentonit  Tanpa
3 (sYe 5 2 4% 6% Bentonit
tg;amgeg 6776s  6542s  7154s
Staif § 4% 493's 493s

% Q‘afbel 6. g menunjukkan hasil bahwa
pegamlga}gan bentonit pada sampel memberikan
peggar@h terha@p waktu yang dibutuhkan
m}ﬁyalqjuntuk mengahr dari batas atas ke batas
bawah %ada v1skpmeter ostwald. Penambahan
be&tonﬁ dengarg: rasio yang semakin tinggi
m@ghﬁllkan dugasi waktu yang lebih singkat
yagg dlButuhkan oleh minyak untuk mengalir.

& Qangkah ierakhlr dalam memperoleh
V1§051&15 dari N sampel yaitu melakukan
pe?hltuﬁgan dengan menggunakan persamaan

(4)-

en
Jjraek

== )
(72}
Tabel 7§.Ha51l Per*hltungan Viskositas Kinematik
3
@ Ber:ﬁomt Bentonit  Tanpa
) 4% 6% Bentonit

]
s

Viskositas 12,365t 11,93 ¢S5t 13,05 cSt
Kinematik
(cSt)

Berdasarkan Tabel 7. diketahui bahwa
nilai viskositas paling rendah terdapat pada
minyak transformator terkontaminasi yang
diberi penambahan bentonit dengan rasio 6%.
Sedangkan nilai viskositas tertinggi berada pada
minyak transformator terkontaminasi yang
tidak diberi penambahan bentonit. Viskositas
ialah ukuran kekentalan minyak. Viskositas
minyak transformator diharapkan bernilai
rendah agar dapat melakukan sirkulasi secara
optimal dalam melaksanakan tugasnya sebagai
pendingin (Hastuningtyas dan Respatiningsih,
2015). Menurut standar IEC 60296-2003,
minyak transformator yang baik memiliki nilai
viskositas maksimal 12 ¢St (Jumardin et al,
2019). Dari pengujian yang telah dilakukan
menunjukkan bahwa hanya viskositas minyak
transformator terkontaminasi yang diberi

penambahan bentonit dengan rasio 6% yang

memenuhi standarisasi. Sedangkan untuk
viskositas minyak transformator
terkontaminasi yang diberi penambahan

bentonit dengan rasio 4% dan viskositas minyak
transformator terkontaminasi yang tidak diberi
penambahan  bentonit tidak memenuhi
standarisasi. Hal ini dapat disebabkan karena
kemampuan bentonit yang mampu menyerap
air dalam volume yang besar sehingga
kontaminasi pada sampel yang ditambahkan
bentonit dapat terserap dan menurunkan nilai
viskositasnya (Annisah et al, 2021). Minyak
dapat menghantarkan panas dengan baik
apabila memiliki viskositas yang rendah (Seniari
et al, 2021). Viskositas yang lebih tinggi
menghasilkan laju dan kecepatan aliran yang
berkurang (Indarto et al., 2023). Viskositas yang
tinggi menandakan terdapatnya kontaminan
dalam jumlah yang tinggi pula. Hal ini sesuai
dengan penelitian (Maulida & Rani, 2010)
dimana semakin banyak kontaminan yang

ditambahkan ke dalam minyak maka
viskositasnya semakin tinggi.
Tegangan Tembus

Berdasarkan  pengujian  tegangan

tembus yang dilakukan, hasil tegangan tembus
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dasarkan Tabel 8. diketahui bahwa
nllﬁl &e@mgan tembus tertinggi diperoleh pada
mlﬁyako trafo terkontaminasi dengan
peﬁamlgal&n bentonit 6%. Tegangan tembus
ial h?:b&sazrnya tegangan yang mampu ditahan
ol mlﬁy transformator (Wijaya et al., 2021).
St@dalﬁs@l tegangan tembus minyak trafo
unBuk = E’ransformator dengan  tegangan
oparas@nﬁl 70 k¥-170 KV menurut SPLN 49-

1:108 Zvy‘gkm 4% kV/2,5 mm (Meliansyah &
Arﬁ)ow@ &022) “’Rendahnya tegangan tembus
m@glnﬂllgiﬂkan—terdapatnya gangguan pada
m%yakgr@nsforngator sehingga perlu dilakukan
pe@wagalgg lebih"lanjut maupun penggantian
deggan-wmmyak §ang baru (Mubarok, 2022).
ngn tegangan< tembus minyak trafo
tel;kontgmlnam ganpa penambahan bentonit
tidak memenuhg: standarisasi. Tabel 8. juga
m@)unﬁlkkan bahwa semakin tinggi rasio
pegambahan bengonit yang ditambahkan maka
nilai tegangan tel‘.ﬁ.bus juga semakin meningkat.
Seéjang%?in untulgmmyak trafo terkontaminasi
tanpa :@enambah@n bentonit memiliki nilai
tegangag) tembus» yang paling rendah. Hal ini
dapat d,gsebabkamkarena terdapatnya kadar air
yang tidak diserap oleh bentonit pada minyak
trafo Ferkontaminasi tanpa penambahan
bentonﬁ. Hal inf sesuai dengan teori bahwa
semaklﬂftlnggl kaﬁar air yang terkandung dalam
C

uBy

d

bentonit maka akan semakin rendah nilai
tegangan tembusnya (Nirmalasari et al., 2022).
Hasil yang ditemukan mengkonfirmasi
penelitian (Christiono et al, 2022) di mana
adanya kandungan air yang semakin tinggi pada
minyak transformator akan semakin
menurunkan nilai tegangan tembusnya.
Kandungan air yang terdapat pada minyak
transformator menyebabkan adanya potensi
terjadinya ionisasi yang berdampak pada
kerusakan minyak transformator (Oksa Winanta
etal., 2019).

PENUTUP
Berdasarkan hasil pengujian yang telah
dilakukan pada ketiga sampel minyak
transformator menunjukkan bahwa
penambahan bentonit pada minyak
transformator terkontaminasi memiliki

pengaruh terhadap nilai viskositas dan tegangan
tembus minyak transformator. Semakin tinggi
rasio bentonit yang ditambahkan ke dalam
minyak transformator maka nilai tegangan
tembus juga akan semakin tinggi. Sedangkan
nilai viskositas akan semakin rendah jika
ditambahkan rasio bentonit yang tinggi. Dari
ketiga sampel yang diuji, nilai viskositas dan
nilai tegangan tembus yang memenuhi
standarisasi yakni pada minyak transformator
terkontaminasi dengan penambahan bentonit
6%. Sedangkan pada minyak transformator
terkontaminasi dengan penambahan bentonit
4% hanya memenuhi standarisasi untuk nilai

tegangan tembusnya. Pada minyak
transformator terkontaminasi tanpa
penambahan bentonit menghasilkan nilai

viskositas maupun tegangan tembus yang tidak
sesuai standar.

Saran untuk penelitian selanjutnya
adalah  peneliti lain diharapkan dapat
melakukan pengembangan baik dari segi
pemilihan bahan maupun proses aktivasi yang
lebih baik agar nilai viskositas dan tegangan
tembus minyak trafo yang terkontaminasi dapat
sesuai dengan standarisasi yang berlaku.
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