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ABSTRAK 

Transformator daya merupakan peralatan utama dalam sistem tenaga listrik yang 

berfungsi menyalurkan energi listrik antar tingkat tegangan sehingga keandalan 

sistem isolasi menjadi faktor penting dalam menjaga kontinuitas penyaluran tenaga 

listrik. Salah satu gangguan yang dapat menurunkan kualitas isolasi transformator 

adalah partial discharge (PD), yaitu pelepasan muatan listrik lokal akibat 

ketidaksempurnaan isolasi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penyebab 

partial discharge serta pengaruhnya terhadap kualitas isolasi transformator daya 

150 kV berdasarkan hasil pengujian Partial Discharge dan Dissolved Gas Analysis 

(DGA). Metode penelitian yang digunakan adalah deskriptif kuantitatif dengan 

pengujian PD menggunakan metode Transient Earth Voltage (TEV), High 

Frequency Current Transformer (HFCT), dan Ultradisc, serta analisis gas terlarut 

melalui pengujian DGA. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penyebab utama 

terjadinya partial discharge berasal dari gangguan pada bagian corona endshield di 

sambungan bushing tubular phasa S yang mengalami kelonggaran dan karbonisasi 

sehingga menyebabkan distribusi medan listrik tidak merata. Hasil pengujian DGA 

sebelum perbaikan menunjukkan nilai Total Dissolved Combustible Gas (TDCG) 

sebesar 1814,28 ppm dengan kandungan gas asetilena tinggi yang mengindikasikan 

adanya arcing. Setelah dilakukan perbaikan, aktivitas PD dan kandungan gas 

terlarut mengalami penurunan sehingga kondisi isolasi transformator menjadi lebih 

stabil dan andal 

Kata kunci: Transformator Daya, Partial Discharge, Dissolved Gas Analysis, TDCG, Corona 

Endshield 
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ABSTRACT 

Power transformers are important equipment in electrical power systems that 

function to transfer electrical energy between voltage levels, making the reliability 

of the insulation system a crucial factor in maintaining the continuity of power 

distribution. One of the disturbances that can reduce transformer insulation quality 

is partial discharge (PD), which is a local electrical discharge caused by insulation 

imperfections. This study aims to analyze the causes of partial discharge and its 

effect on the insulation performance of a 150 kV power transformer based on the 

results of Partial Discharge and Dissolved Gas Analysis (DGA) testing. The 

research method used is quantitative descriptive with PD testing using Transient 

Earth Voltage (TEV), High Frequency Current Transformer (HFCT), and Ultradisc 

methods, as well as dissolved gas analysis through DGA testing. The results showed 

that the main cause of partial discharge originated from disturbances in the corona 

endshield section at the phase S tubular bushing connection, which experienced 

looseness and carbonization, resulting in uneven electric field distribution. The 

DGA results before repair showed a Total Dissolved Combustible Gas (TDCG) 

value of 1814.28 ppm with a high acetylene gas content indicating the presence of 

arcing. After the repair process, PD activity and dissolved gas content decreased, 

indicating that the transformer insulation condition became more stable and 

reliable. 

Keywords: Power Transformer, Partial Discharge, Dissolved Gas Analysis, TDCG, Corona 

Endshield 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Peneliatian 

Transformator daya merupakan peralatan penting dalam sistem tenaga 

listrik yang berfungsi untuk mentransformasikan energi listrik antar tingkat 

tegangan guna mendukung proses transmisi dan distribusi tenaga listrik. Pada 

transformator daya bertegangan tinggi, khususnya 150 kV, keandalan sistem isolasi 

menjadi faktor yang sangat penting karena gangguan pada sistem isolasi dapat 

menyebabkan penurunan kinerja peralatan, terganggunya operasi sistem, hingga 

kegagalan transformator yang berdampak pada kontinuitas penyaluran energi 

listrik. Oleh karena itu, pemantauan kondisi isolasi secara berkala perlu dilakukan 

untuk memastikan transformator tetap beroperasi secara andal, aman, dan sesuai 

dengan standar yang berlaku [1]. 

Salah satu fenomena yang sering terjadi pada sistem isolasi transformator 

daya adalah partial discharge (PD). Partial discharge merupakan pelepasan 

muatan listrik lokal yang terjadi pada sebagian area isolasi akibat adanya cacat 

material, ketidaksempurnaan konstruksi, distribusi medan listrik yang tidak merata, 

maupun kondisi mekanis yang kurang baik. Meskipun tidak menyebabkan 

kegagalan secara langsung, aktivitas partial discharge yang berlangsung secara 

terus-menerus dapat mempercepat proses degradasi isolasi, menimbulkan 

karbonisasi, serta meningkatkan risiko terjadinya kerusakan pada transformator [2]. 

Berdasarkan hasil pengukuran di lapangan, ditemukan indikasi gangguan 

berupa suara desis yang disertai aktivitas partial discharge pada bagian tubular fasa 

S transformator daya 150 kV. Pengujian partial discharge dilakukan menggunakan 

metode Transient Earth Voltage (TEV), High Frequency Current Transformer 

(HFCT), dan Ultradischarge. Hasil pengujian menunjukkan adanya aktivitas 

partial discharge dengan intensitas yang cukup signifikan pada lokasi tersebut. 
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Kondisi ini mengindikasikan adanya ketidaknormalan pada sistem isolasi 

transformator sehingga diperlukan investigasi lebih lanjut untuk mengidentifikasi 

sumber gangguan serta menentukan tindakan perbaikan yang tepat [3]. 

Selain pengujian partial discharge, dilakukan pula pengujian Dissolved Gas 

Analysis (DGA) untuk mengevaluasi kondisi internal transformator. Pengujian 

DGA digunakan untuk menganalisis kandungan gas yang terlarut di dalam minyak 

isolasi sebagai indikator adanya gangguan listrik maupun termal. Hasil pengujian 

menunjukkan peningkatan konsentrasi gas mudah terbakar, terutama hidrogen (H₂) 

dan asetilena (C₂H₂), dengan nilai Total Dissolved Combustible Gas (TDCG) yang 

berada pada kondisi Level 2 berdasarkan standar yang digunakan. Keberadaan gas 

asetilena dalam jumlah yang cukup tinggi mengindikasikan adanya aktivitas 

pelepasan energi listrik yang berkaitan dengan fenomena partial discharge pada 

sistem isolasi transformato [4]. 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, dilakukan serangkaian tindakan 

investigasi dan perbaikan. Tahap awal diawali dengan pemadaman transformator 

daya untuk menjamin keselamatan selama pekerjaan berlangsung. Selanjutnya 

dilakukan pengurasan minyak transformator dan inspeksi visual internal guna 

mengidentifikasi kondisi komponen di dalam transformator. Setelah itu dilakukan 

pengujian partial discharge serta pengambilan sampel minyak untuk pengujian 

DGA. Hasil inspeksi menunjukkan bahwa sumber utama gangguan berasal dari 

komponen corona endshield pada sambungan bushing tubular fasa S yang 

mengalami kelonggaran dan menunjukkan adanya bekas karbonisasi. Kondisi 

tersebut menyebabkan distribusi medan listrik menjadi tidak merata sehingga 

memicu terjadinya aktivitas partial discharge. Berdasarkan temuan tersebut, 

dilakukan perbaikan dengan membersihkan area karbonisasi dan mengencangkan 

kembali komponen corona endshield agar distribusi medan listrik kembali normal 

Meskipun demikian, hasil pengujian tan delta dan tahanan isolasi sebelum dan 

sesudah perbaikan masih berada dalam batas standar yang diizinkan. 
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Setelah perbaikan mekanis selesai dilakukan, minyak transformator 

menjalani proses filtrasi untuk mengurangi kandungan kontaminan dan gas hasil 

degradasi isolasi. Minyak yang telah difiltrasi kemudian dimasukkan kembali ke 

dalam transformator dan peralatan dipersiapkan untuk pengoperasian kembali. 

Selanjutnya dilakukan pengujian ulang partial discharge dan Dissolved Gas 

Analysis (DGA) guna mengevaluasi efektivitas tindakan perbaikan yang telah 

dilakukan. Hasil pengujian menunjukkan penurunan aktivitas partial discharge 

serta berkurangnya konsentrasi gas gangguan, khususnya asetilena (C₂H₂), yang 

menunjukkan bahwa kondisi sistem isolasi mengalami perbaikan. Meskipun 

demikian, hasil pengujian tan delta dan tahanan isolasi sebelum maupun sesudah 

perbaikan masih berada dalam batas standar yang diizinkan. Hal ini menunjukkan 

bahwa gangguan partial discharge yang terjadi bersifat lokal dan belum 

menyebabkan degradasi isolasi secara menyeluruh. Fenomena tersebut menegaskan 

pentingnya penggunaan metode diagnostik yang komprehensif melalui kombinasi 

pengujian partial discharge dan DGA untuk mendeteksi gangguan isolasi secara 

lebih dini [5]. 

Berdasarkan uraian tersebut, diperlukan kajian yang lebih mendalam 

mengenai penyebab terjadinya partial discharge dan pengaruhnya terhadap kualitas 

isolasi transformator daya 150 kV berdasarkan hasil pengujian partial discharge 

dan Dissolved Gas Analysis (DGA). Penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

pemahaman yang lebih komprehensif mengenai hubungan antara aktivitas partial 

discharge, perubahan karakteristik gas terlarut dalam minyak isolasi, serta kondisi 

sistem isolasi transformator. Selain itu, hasil penelitian ini diharapkan dapat 

menjadi acuan dalam menentukan strategi pemeliharaan yang tepat guna 

meningkatkan keandalan dan umur operasi transformator daya [5]. 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
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1. Apa penyebab terjadinya partial discharge pada isolasi transformator daya 

150 kV? 

2. Bagaimana pengaruh partial discharge terhadap kualitas isolasi 

transformator daya 150 kV berdasarkan hasil pengujian partial discharge 

dan Dissolved Gas Analysis (DGA)? 

1.3 Batasan Masalah Penelitian 

Penulis telah menentukan batasan masalah pada topik yang akan 

dipelajari agar penelitian yang dilakukan menjadi lebih terarah dan terstruktur. 

Batasan masalah yang diterapkan oleh penulis, yaitu: 

1. Penelitian ini dibatasi pada analisis penyebab terjadinya partial discharge 

pada transformator daya 150 kV Trafo #1 di GIS Bintaro Lama, khususnya 

pada tubular phasa S, berdasarkan hasil pengujian Partial Discharge dan 

Dissolved Gas Analysis (DGA).Metode deteksi PD yang dianalisis dibatasi 

pada tiga metode non-invasif, yaitu TEV, HFCT, dan Ultradisc 

2. Analisis kondisi transformator daya dibatasi pada penentuan kondisi 

operasional transformator berdasarkan perhitungan Total Dissolved 

Combustible Gas (TDCG) dan klasifikasi kondisi menurut standar IEEE 

C57.104. 

3. Penelitian ini tidak membahas mekanisme degradasi isolasi jangka panjang, 

analisis umur sisa isolasi, maupun pengaruh faktor eksternal seperti variasi 

beban, suhu lingkungan, harmonisa, dan gangguan sistem lainnya, 

melainkan hanya mengkaji kondisi transformator berdasarkan data 

pengujian pada saat investigasi dilakukan. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini yaitu: 

1. Mengetahui penyebab terjadinya partial discharge pada transformator daya 

150 kV berdasarkan hasil pengujian Partial Discharge dan Dissolved Gas 

Analysis (DGA) pada saat terjadinya masalah di transformator daya 
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2. Menentukan kondisi operasional saat terjadinya permasalahan  

transformator daya 150 kV berdasarkan hasil perhitungan Total Dissolved 

Combustible Gas (TDCG) dan klasifikasi kondisi menurut standar IEEE 

C57.104. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini yaitu: 

1. Penelitian ini diharapkan dapat menambah pemahaman mengenai penyebab 

partial discharge serta kondisi isolasi transformator daya 150 kV 

berdasarkan hasil pengujian Partial Discharge dan Dissolved Gas Analysis 

(DGA). 

2. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi tambahan acuan dalam 

menentukan kondisi operasional transformator berdasarkan nilai Total 

Dissolved Combustible Gas (TDCG) menurut standar IEEE C57.104, serta 

mendukung pengambilan keputusan pemeliharaan transformator berbasis 

kondisi. 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi 

Berikut adalah sistematika penulisan skripsi, yaitu: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang penelitian yang menjelaskan 

pentingnya analisis partial discharge pada transformator daya 150 kV, 

rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, 

serta sistematika penulisan skripsi. 

BAB II TUJUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas teori-teori pendukung yang digunakan dalam 

penelitian, meliputi transformator daya, sistem isolasi transformator, partial 

discharge, metode pengujian partial discharge (TEV, HFCT, dan Ultradisc), 

Dissolved Gas Analysis (DGA), Total Dissolved Combustible Gas (TDCG), 

serta klasifikasi kondisi transformator berdasarkan standar IEEE C57.104. 
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BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan, meliputi 

lokasi dan objek penelitian, jenis dan sumber data, tahapan pengujian partial 

discharge dan DGA, peralatan yang digunakan, serta metode analisis data 

untuk menentukan penyebab partial discharge dan kondisi transformator 

daya 150 kV. 

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil pengujian partial discharge dan Dissolved 

Gas Analysis (DGA) yang diperoleh dari pengujian lapangan, perhitungan 

Total Dissolved Combustible Gas (TDCG), serta analisis penyebab 

terjadinya partial discharge dan kondisi transformator daya berdasarkan 

standar IEEE C57.104. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian sesuai 

dengan tujuan yang telah ditetapkan, serta saran yang dapat diberikan 

sebagai rekomendasi untuk pemantauan dan pemeliharaan transformator 

daya di masa mendatang. 
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BAB IV 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan pada transformator 

daya 150 kV Trafo #1 di GIS Bintaro Lama menggunakan metode Partial 

Discharge (PD) dan Dissolved Gas Analysis (DGA), maka diperoleh beberapa 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Penyebab terjadinya partial discharge pada transformator daya 150 kV 

berasal dari gangguan pada bagian corona endshield di sambungan bushing 

tubular phasa S yang mengalami kelonggaran dan karbonisasi. Kondisi 

tersebut menyebabkan distribusi medan listrik menjadi tidak merata 

sehingga memicu aktivitas partial discharge. Hal ini dibuktikan melalui 

hasil pengujian TEV, HFCT, dan Ultradisc serta hasil inspeksi visual 

internal transformator.  

2. Partial discharge berpengaruh terhadap kualitas isolasi transformator yang 

ditunjukkan oleh meningkatnya kandungan gas terlarut hasil pengujian 

Dissolved Gas Analysis (DGA). Nilai Total Dissolved Combustible Gas 

(TDCG) sebelum perbaikan sebesar 1814,28 ppm termasuk kategori 

Condition 2 menurut standar IEEE C57.104 dan mengindikasikan adanya 

gangguan arcing. Setelah dilakukan perbaikan, aktivitas PD dan kandungan 

gas terlarut mengalami penurunan sehingga kondisi operasional 

transformator menjadi lebih stabil dan andal. 

5.2 Saran 

1. Perlu dilakukan monitoring dan pengujian Partial Discharge (PD) secara 

berkala pada transformator daya 150 kV untuk mendeteksi aktivitas 

pelepasan muatan listrik sejak dini sehingga potensi kerusakan isolasi dapat 

dicegah sebelum berkembang menjadi gangguan yang lebih serius. 
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2. Pengujian Dissolved Gas Analysis (DGA) sebaiknya dilakukan secara rutin 

sebagai bagian dari program condition based maintenance untuk 

mengetahui perkembangan kandungan gas terlarut pada minyak isolasi 

transformator serta memantau kondisi internal transformator secara 

berkelanjutan. 

3. Pemeriksaan mekanis pada bagian bushing, corona endshield, dan 

sambungan internal transformator perlu dilakukan secara berkala untuk 

memastikan tidak terdapat komponen yang kendor, korosi, maupun jejak 

karbonisasi yang dapat memicu terjadinya partial discharge. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Data Hasil Partial Discharge Sebelum Perbaikan 

 

Lampiran 2. Data Hasil Partial Discharge Sesudah Perbaikan 
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Lampiran 3. Dokumetasi Pengambilan Data 

 
 

Pengambilan Data Partial Discharge 

Menggunakan TEV 

Pengambilan Sampling Dissolved Gas 

Analysis 

  
Persiapan Untuk Filterisasi Minyak 

Transformator 

Pengecekan Komponen Corona 

endshield 

  
Hasil Sampling Dissolved Gas Analysis Pengecekan Di Sisi Tubular Fasa R S 

DAN T 

 


