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ABSTRACT

Nowadays, electri
o cf..l‘ Fic >y 5 & i .
teal energy has become a basic human need. Electrical energy

comes from generatops . _ :
Jrom generatory that are distributed through transmission lines to the main

substation, the v _ 1
» the voltage is lowered Jor electrical energy needs. Inside the main

substation there is transformer (transformer) which is vital equipmeni in
mantaining the stabit ity of the electrical power supply. To support the reliability
of the transformer, oil is needed as an insulation system and a cooling system that
supports and is of high quality. The non-stop performance of the transformer, the
heat generated from the transformer windings and the electrical load that always
increases every day can cause the decomposition of hazardous gases to the
transformer oil, which can reduce the quality of the transformer oil insulation,
Jatally it can cause breakdowns in the transformer equipment. So it is very
important (o test the dissolved gas content in the transformer which is known as the
DGA (Dissolved Gas Analysis) test. One of the calculations for the final DGA
results is the TDCG (Total Dissolved Combustible Gas) method. Poor DGA test
results will reduce the quality of the transformer oil. PT PLN ULTG Cawang
monitors the results of DGA tests, routine oil periodically depending on the good
or bad results of the DGA test. Al the Cipinang Main Substation, the TDCG
condition of the DGA test results was found to be high or bad, so oil purification
was needed. Afier oil purification using a purification machine, the results of the
DGA (Dissolved Gas Analysis) test were obtained which improved and had met the
IEC C57 standard, as well as the Decree of the PLN Board of Directors No. 0520
of 2014. We have listed the TDCG method, Roger's Ratio method, Doernenburg
method, Keygas Analysis method. Then finally we analyze it with the fuzzy logic
method using the matlab application to describe the condition of the transformer

oil. Then dafier purification, researchers obtained data that the transformer oil was

also more optimal in cooling the Transformer.

Key words: Transformator, Transformer Oil, TDCG, Roger’ Ratio, Doernenburg

Ratio, Key Gas, Fuzzy Logic, Matlab, Purifikasi minyak.
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BAB 1

PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

PT PLN adalah salah satu Perusahaan negara yang memiliki bisnis
dibidang kelistrikan. Dari proses pembangkitan sampai ke distribusi pasti
terdapat suatu peralatan yang dikenal Transformator Tenaga (Trafo) , dari
awal pembangkitan terdapat trafo step-up dimana tenaga Listrik di naikan dari
11-25 kV menjadi 110 kV. 230 kV sampai 500 kV. (PLN, “Buku Pedoman
Trafo Tenaga™). Kemudian tenaga Listrik terscbut disalurkan melalui saluran
transmisi tegangan tinggi atau dikenal Saluran Tegangan Ekstra Tinggi
SUTET. Kemudian setelah melalui SUTET energi Listrik akan di salurkan
menuju Trafo yang ada di Gardu Induk. Trafo di Gardu Induk berupa trafo
step-down, dimana tegangan 110 kV-500 kV diturunkan menjadi 20 kV yang
nantinya akan disalurkan kembali melalui jaringan Distribusi. Kemudian
setelah masuk ke jaringan distribusi akan melewati trafo kembali yaitu trafo
step-down, dimana tegangan akan kembali diturunkan menjadi 220 untuk
keperluan pelanggan (D Marsudi, 2006). Dari rincian diatas penulis
menyimpulkan bahwa trafo memiliki peranan vital dalam sistem penyaluran
tenaga listrik. Oleh sebab itu Trafo perlu didukung oleh media isolasi yang
baik untuk melindungi infernal atau komponen didalam trafo dari
overheating, kegagalan isolasi trafo, serta partial discharge (Samsurizal, S.,
2023). Media Isolasi pada trafo berupa kertas isolasi dan minyak isolasi,
dimana keduanya berfungsi memberi perlindungan kepada belitan trafo dari
panas dan arus short atau arus berlebih antar belitan (Samsurizal, S., 2023).
Terkhusus pada pembahasan kali ini terkait masalah pada minyak trafo.
Contoh kasusnya, mengenai Laporan Gangguan Trafo IBT 1 dan 2 GITET
Kembangan karena rele pengaman bucholz bekerja, rele bucholz bekerja

dikarenakan terjadinya gelembung gas didalam trafo.




Apab!l‘a masalah tentang timbulnya gas didalam minyak trafo ini terus
berlanjut atay semakin parah maka akan menimbulkan kerusakan trafo
forkiikiotey) bahkan kerugian bagi instansi PLN sebab harga | unit trafo yaitu
2-6 Milyar tergantung dari merknya (web.pln.co.id). Selain terdapat kerugian
pada cost, proses perbaikan trafo yang rusak tentunya tidak mudah dan tidak
mungkin dilakukan dalam waktu singkat. Penyebab utama masalah tra fo salah
satunya adalah timbulnya panas yang berkelanjutan dan tidak normal
(Manullang, S & Anita, S.2021). Panas yang berkelanjutan terscbut nantinya
membentuk gas gas terlarut pada suhu diatas 150° C dan paling parah lagi
apabila sudah muncul gas C;H: karena mengindikasikan suhu trafo pernah
mencapai 700° C (Yulisusianto, G., Suyono, I1., & Nurhasanah, R. 2015).
Schingga trafo dalam mengontrol panas yang dihasilkan memerlukan sistem
pendingin berupa minyak isolasi. Minyak isolasi perlu dipantau kualitasnya
yaitu salah satunya dengan pengujian DGA (Dissolved Gas Analysis).
Pengujian DGA (Dissolved Gas Analysis) adalah analisa kondisi trafo
terhadap gas-gas yang terlarut di dalam minyak isolasi. Gas tersebut dapat
disebabkan karena arching, kerusakan pada kertas isolasi, partial discharge,
hotspot, ataupun overheating. Kondisi minyak trafo dapat mencerminkan
kondisi trafo itu sendiri, karena apabila sistem isolasi dan pendingin baik

makan trafo daya akan beroperasi secara maksimal dan handal.

Kasus di GIS (Gas Insulated Switchgear) Cipinang ditemukan hasil
pantauan uji DGA (Dissolved Gas Analysis) minyak yang jelek dengan nilai
TDCG kondisi 2 seperti dijelaskan di bab 2 pada tabel kondisi TDCG. Oleh
karena itu dilakukan tindakan lebih lanjut yaitu melakukan proses purifikasi
minyak trafo secara online selama 2 hari oleh PT PLN ULTG Cawang. Dalam
hal tersebut setelah melihat studi kasus dan penelitian yang berkaitan peneliti
akan menganalisa apakah purifikasi memperbaiki hasil uji DGA metode
TDCG, apakah mempengaruhi kinerja trafo dan memperbaiki hasil uji DGA

secara permancn ?
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Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, peneliti merumuskan bahwa :

l.

I~

L

Bagaimana kondisi hasil uji DGA (Dissolved Gas Analysis) minyak trafo
setelah purifikasi dengan berbagai metode?
Bagaimana pengaruh purifikasi terhadap cfektifitas minyak trafo dalam

mendinginkan trafo?

Bagaimana analisa prediksi hasil uji DGA sampai titik purifikasi kembali?

Tujuan Peneclitian

1.

2

I~

Ll

Menganalisis pengaruh purifikasi minyak fterhadap hasil uji DGA
(Dissolved Gas Analysis) berbagai metode.
Menganalisa pengaruh purifikasi terhadap efektifitas minyak trafo dalam

mendinginkan trafo.

Menganalisa prediksi hasil uji DGA sampai titik purifikasi kembali.

. Manfaat Penelitian

1.

Memperdalam ilmu tentang berbagai jenis gas yang terlarut di dalam
minyak Trafo.

Menjadi referensi dan acuan pemeliharaan kedepannya kepada pemilik
asset terkait kinerja trafo.

Menjadi referensi kepada pemilik asset dalam menentukan waktu untuk

melakukan tindakan purifikast minyak kembali.

Batasan Masalah

1.

Analisis hasil uji DGA terscbut menggunakan metode TDCG, Roger
Ratio, Doernenburg Ratio, Key Gas

Menganalisis 4 metode di poin 1 dengan metode fuzzy logic pada matlab.
Gas yang dianalisis mencakup minyak yang ada di dalam tanki Trafo dan
konservator.

Tidak membahas terkait komponen di dalam trafo yang menjadi sumber
masalah penurunan hasil uji DGA.

Melakukan perkiraan rentang purifikasi kembali dengan software Matlab

e —————
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