INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOG! INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
KONSENTRASI TEKNIK ENERGI LISTRIK

ANALISA PENENTUAN 4 KRITERIA KONDISI KIMIA GAS
DALAM MINYAK TRAFO DISTRIBUSI 150/20 KV
DENGAN MENGGUNAKAN METODE NEURAL NETWORK
PADA GARDU INDUK KEBONAGUNG

SKRIPSI

Disusun Oleh :

WELLY FIRNANDO
NIM. 99.12.208

APRIL 2006 (o . -
"\ %




LEMBAR PERSETUJUAN

ANALISA PENENTUAN 4 KRITERIA KONDISI KIMIA GAS
DALAM MINYAK TRAFO DISTRIBUSI 150/ 20 KV
DENGAN MENGGUNAKAN METODE NEURAL NETWORK
PADA GARDU INDUK KEBONAGUNG

SKRIPSI

Disusun Untuk Melengkapi dan Memenuhi Syarat-syarat
Guna Mencapai Gelar Sarjana Teknik

Disusun Oleh:

WELLY FIRNANDO
NIM. 99.12.208

103 8900 209

KONSENTRASI TEKNIK ENERGI LISTRIK
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

ii




=Sl =i+ S W
7 Mirwibert Sungral, Hidzwah dion Firayalfi- Ny g Nl

MUlHaMIMaD S.2a.W.

MpﬂﬁfﬂmMmﬁﬁm&ﬁ&x&qﬁw.m

| agas selale dalam lindungan-Tya, Tingsa saye abhivngn dajpat wenpelesatban Galink 1§

e wenntl masgbon matedl wendagatbar pakiats gang Sesar oleh Bitak ST =

o

R DXtenina (Weh Ailnd ST AHoia.......

-]

Juga bepada abangbe (Hifiend), dan adib-adibu (Geby, Wia Das Hatdy) gans %
Fugn Lamact dontn mcmberilam icmansal dan doa-dagega, scemoga apa ypang lelak defevifian '-

B Gepada saga dapat difales Kelaibanngs oleh r¥iak ST Semagn alaxgbe fambak B

dewatda dan fupa beknodd dalam micocagal citaciangs. Dhanm auntok adib-adibfe, &z
A defale gt ferinasl mesreggand decdilas. _r:mn.?ﬂ. Aol axad Firn Sréeﬂm-tf?a,

CECEL ST

Bapak T, Toguck Aordissich; M7 (Dosan Lomdimding)

Tﬂ-ﬁm #:".d'ié' Ji’pﬁlfl:lé :".4:5-! MJM&MPZH J.r:hﬂ: :'Jr.-ld.:t ';.-..1:.9_: RERE rfr._u .&.Lﬁiﬁ)&ulf.r. f"“? ma-u.[:.:..-p?‘m ::-

HL"U-'?F- dapio meaem g #'idr!?‘ah&"fﬁn‘.léﬁﬂ g‘&“"Fi—l‘-

Lo P I Bt Hlertons. MT (Doton Hisiihss)
Teviwia kodil flc-ufﬁai! clad densdislladd dande boslil daw m.ﬁhunfu; sty m:--u.ﬂamf-,m -L,u.dia. dcaps
tetlepmici fpoedint munind demeeidon awad eiemigicis At ’

Mot Juyong
f‘:"& G-.Hn.'hl J:f-t'-d-l.".é{.i-!liﬂ aricad #lu[—zm m&;‘.h-‘{'\-ﬁd h.g,afflq ‘(‘-h-lf.l-llhl’-qﬁ-rt peletng

i oo dreninat propeicl, seemings kol don dempne tae juge dom
Ly,

iy g




Sufik Hendra Waftyudi, ,'i"T{T‘ipf f_‘.‘r:.m&m_,i N
Thanks berat atas bantuanmu. Kamu salah satu sobatku yang telah banyak memberikan !

,  nasehat, kritik dan dukungan hingga aku berhasil menyelcsaikan skripsi. Moga cepat ! & |
s dapat peligrfipag.dan cepat dapat pacar yang cantik, baik dan tidak cerewet seperti e

g Mas Ugro Wiseno (Programmer) i
H atas program skripsi dan bimbingan hingga saya bisa lulus. Maat,

franks for all your sacrifice and kindness to me, so many memories with you and withe
Dur sweet honey’. 1 hope we will be always remembered each other although d]ff'ﬂr
ay. Please forgive me if | have hurt you. Keep smile...

K elharya Aesar Hendra :
Tenma kasih atas bantuan Ibu, Cece dan Em manfkan saya kalau sclama ini ba _ e
l = mengganggu dan merepotkan dlrumah | lose your beautiful smile, i

* Thanks atas semua bantuannya sclama ini dan Juga untuk pcmalangan yang kcrcn[ &
lags kita bertualang. Moga cepat laris manis dalam mencari cinta sejatimu. uhuk_

Fsramiardi B
Thanks beratl juga nih atas bantuannya. Still keep cool bro and always keep smil
bingung mau ketik apalagi tentang kamu. Hi_hi. £

Syahruman, 55 [ToloX)
Thank’s for your support to me, 1 hopa we still always discusses mmelhmg AT
ahout our dreams become true. “Live is not to short, but we live in the world on
short time. Keep use our time as important as possible™,

My, 1o, fﬂimi oy Amran, Anas, Agus i
Thanks atas kebersamaan kalian selama ini dan bantuan sekecil apapun itu tak ternilaSe
harganya bagku, bagi vang belum lulus cepat lulus aja dan semoga sukses.

Thanks atas kerjasamanya selama kita Euliah dan sebagainya... \

SidHitam Ganleng dun
Motor Honda Swupra 1997 dan komputer yang selalu menemaniku vang S35
kadang rewel dan buandel baik itu suka maupun duka hingga banyaknya
kenangan yang kulewati bersama, nanti ku modifikasi agar makin
keren.

Dan terima kasih pada semua pﬂmk 3a:ng tidak b :r.a
bantuan sf.:i mapar lmhan afkag I:u C




ABSTRAKSI]

ANALISA PENENTUAN 4 KRITERIA KONDISI KIMIA GAS
DALAM MINYAK TRAFO DISTRIBUSI 150/ 20 KV
DENGAN MENGGINAKAN METODE NEURAL NETWORK
PADA GARDU INDUK KEBONAGUNG

{WELLY FIRNANDO: 9912208
Tcknik Elektro Unergi Listrik S-1, 62 halaman)
(Dosen Pembimbing Ir. Teguh Herbasuki, MT)

Kata kunci: Diagnosis kesalahan transformator, analisis gas terlarut dalam minyak
trafo, interpretasi neural network (NN)

Trafo peralatan yang penting dan mahal dalam sistem transmisi maupun
distribusi, perawatan yang tepat merupakan salah satu cara agar kondisi trafo
dalam keadaan baik dan dapat bekerja maksimal.

Pendeteksian dan interpretasi minyak trafo merupakan langkah awal untuk
mengetahui kondisi dari imaifo.

Pengembangan 4 kriteria analisa gas terlarul secara praktis dengan
menggunakan metode neural network dapai mengetahui jenis-jenis gangguan
kandungan gas terlarut dalam minyak trafo agar dapat segera mengidentifikasi
penyebabnya dan melakukan tindak perbaikan.

il




KATA PENGANTAR

Dengan memanjatkan Puji Syukur Kehadirat ALLAH, SWT atas Berkah

Rahmat dan Hidayah-Nya, sehinggs penvusun dapat menyclesaikan laporan

SKRIPSI ini.

Sebelum dan sclama penyusunan skripsi ini, penvusun telah banyak

mendapatkan bantuan dan bimbingan dari berbagai pithak. Untuk itu pada

kesempatan ini kami mengucapkan banyak terima kasih kepada:

1.

Bapak Dr. Ir. Abraham Lomi, MSEE, selaku Rektor Institut Teknologi
MNasional Malang.

Bapak Ir. Mochtar Asroni, MSEE. selaku Dekan FTI Institut
Teknologl Nasional Malang.

Bapak Ir. F. Yudi Limpraptono, MT. selaku Ketua Jurusan Teknik
Elektro Institut Teknologi Nasional Malang,

Bapak Ir. Teguh Herbasuki, MT, selaku dosen pembimbing,

Bapak Ir. [ Made Wartana, MT, selaku dosen wali.

Khususnya Orang Tuaku, Abang dan adik-adikku yang selalu
memberikan dukungan baik secara moril maupun materi.

Serta semua pihak yang turul serta dalam membantu menyelesaikan

skripsi ini.




Kami sadar sepenuhnya bahwa skripsi ini jauh dan kata sempurna, untuk
itu saran dan kritik yang bersifat membangun sangat kami harapkan untuk
perbaikan di laporan-laporan yang akan datang, Diakhir kata, semoga laporan ini

dapat berguna dan bermanfual bagi kita semua.

Malang, Maret 2006

Penulis




DAFTAR ISI

HALAMAN JUDIL R o

LEMBAR PERSETUJUAN ...ccccoiiincimaens

A T I R S R R B A A i s

KATA PENGANTAR....coocmnimamane

DAFTAR ISI

DAFTAR GAMBAR

DAFTAR TABEL PR et e ] e

BAB I PENDAHULUAN

1.2. Rumusan Masalah ...
L3 T A P EATIRYEESEARY oo vs s oo rioeinsisionsonsivoessinins s i o o o s i o o A
L Batasan Blasalaly s s s e
1.8 Metodelom Penehitan . aanssssaa s i ki i i i i
L T 1

LT S I A T D TR O Y e R R e L e S

BAB 11 TRANSFORMATOR DAN KONTRUKSINYA
2.1 P T an s FOTIAION, ... imimrsopmoniom s s osmsismmoi s
2.2. Konstruksi Transformator Daya.........cccveevremeennrsrsnnse s e s

22X DR LA T TRI0 i cimmcmans iimis se s s s sy v s

Vi

iii

vi

Xii

3

7




A O R 1
2.2.1.2. Kumparan Tramsfommmtor : ...
2213 Minyak TeanSiormalon .., memssmissmersssmmmnssmismmsssensssersssammpparns
e B R e A e L e A S e
A e D U117 G ST L g L G P TR PT
A PN B B s i e i e rwama i v A o e wa oo
2 AeF ) B BT ] T e S T
2.2.2.2, Tap Changer (Perubahan Tap) .....c..cooevemmiiaiiii
R A PERPASI L -~ R R T R T
B TR 17117
i3 Peralatan Protelsl:swarmmmmmmennsnnsuisinsssssammss
2 ROIO BB IEEE: v oo A AN A S R RS A RN
2.2.3.2. Pengaman Tekanan Lebih ..ot e

2.2.3.3. Rele Tekanan Lebih (Sudden Pressure Relay) ...

2.2.4, Peralatan Tambahan Untuk Pengaman Transformator ...........cccoeeenee
2.2.4.1. Pemadam Kebakaran..........ciiviimmiimmiti i ;
2.2.4.2. Rele Differensial ..........cooeeooee e
2.2.43: Rele Arus Lebih (Over Current Relay) .o
2.2.4.4. Rele Hubumg Tanah .......cocociemiemssimsmmnsmisnmsssmssssnsssnsssasssssssssssssses
2245 Rele Tomphid Tansbycocnnnnnnnnnnmannnnnmnissss

Tl TR

vii

15
18

19

19

20

22
22
25
26
26
26

26




BAB [IIl STANDART MINYAK TRAFO
3.1. Sislem Sampling dan Analisa GaS i bidiiiien 31
LA PEnGain Il BEIPEL oo rosrmsenommmssimmssssisisssssa s AR 31
3.1.2. Ekitrast Gas Pada Minyak ....................ccccoovvieienn, RS iz
J:328 Avialeh Gas TIntlc BValEERE. .. oo s iy s s 33
3.1.4 Interpretasi GANEEUAT ..ot irirersmrmrrssnsersressssrersrarsrerarsenss snasses 34
3.1.4.1. Total Combustible Gases. o ianansnsamaismaimimniise 34
3141 KOMPOSISE GBS cererrereiiieie vttt 11 sesesasssssssssssasasasssasasssssnssens .35
3.2. Jaringan Syaraf (Neural NetWork).. oo ceciiccsisssissiississesssisiassnsia 36
I B T L L T 38
e Sl e R L e R RSP G 3
s T N ORI, 1 co0xi i onsinss mmm s s v v i e s s s 41
3:3:1. Pemrosesan DataTmput. o i iaih ahiiiis, 42
3.3.2. Pelatitign (Tralnimm) .. cowmmisisisi o s s 8
3.3.3. Alporitma Pembelajaran. .. ....c.ociveveieeeeeseesesecesssase e ssssnsessssssnsrns 42

3 TRy AT it o s i A L R i 46

BAB IV ANALISA DATA

4.1, Pola-Pola Input Dan QUIPUL ......ecevieceiiieiinnessnesassrmsssesssesssensssssssresassseace 48
A Al e DR e B e i s e e i S
4:3. Hasit Analisa TIata...cos sommmnasinims i ommssimos siimu s i visiimiigs 31
4.4, Tampilan PIOSEAN .. ......cvrccvereerreeerisimimimssreesesmsnsmrmsnses e ssesssasss ssssessassamensasn 59

4.5. Data Hasil Validasi. .+ R e R e e e B 62

6. LIji Validasi ...t 63

viil




BAB V PENUTUP

G SRR s R e e 65
Y o i sE i vev e pe e e as e e SRR R 66
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

1x




DAFTAR GAMBAR

Gambar

2.1. Inti Besi dan Laminasi yang diikat Fiber Glass dalam Tafo............... 7
2 At ain P s S . o assinmminssiiessismss sn s sesivn sevinaniasnss sass siisRE s s R i 3
2.3. Mode! Bushing Transfamator. ... oiiismiiinliiibiiiiii 9
2.4, Konstruksi Bushing Transformator ... sssessescsmssssesssssessrmenns 10
2.5, Konservator TTaf0 ..o rerersseesr s ee e e e sne e e e e e sne s e ssnasssnanns 12
2.6. Susunan Molor Blower sebagai Pendingin Minyak Trafo ... 13
2.7. Perubahan tap Tegangan Tinggi (OLTC ). mmmmmemrrseereseeeseeeseeeseeeseresnn 17
2.8. Rangkaian Skema Perubahan Tap.........cocooiiiii i 17
2.9, Tabung Berisi Kristal Zat Hygroskopis....coccovncivicnciennsceciseccssisnsisicnns 18
2.10. Alat Pengukur Subu dan Indikator Permukaan Minvak........ccccoovee =
Rk b TR EEE RO ot ionrns 50 bt o st aes s 55354 5394 554454 454543 4 B3 K703 5010 20
2.12. Rele Buclhoz saat Bekerja Akibat Minyak Kurang Pada Trafo.............. 21
2.13. Rele Buclhoz saat Bekerja Akibal AKumulasi.......ccooceiiiimnn i 21
2.14. Rele Buclhoz saat Bekerja Akibat Flow Minvak .......oocovviveeecennne 21
2:15: Pengaman: Tekanan Tebih-... oo aannmuannmnransiasm 22
2.16. Bekerjanya Pengaman Ledakan ... rmessssrmessssnns 24
T PR By T I L e 24
2,18, Jalan Keria Pemadaim A oo renirsmesiisi isisimsismims s s 25
3.1. Untuk Ekstrasi Gas dari Minyak ISolasi.........cccceicieininnimisninnssinseses e 32
F.2: Inagram Sistom Kromalogeall i ninsamsinmmasmisamsasimiig 33
3.3, Susunan Syvaral ManuUsia ... e e 36




3.4, Struktur Neuron Jaringan Syvaraf ... 37
3.5, Arsitektur Jaringan Backpropagation........coceveeveseresisssssssesssressesesssssssasas 41
4.1. Tampilan AWal PYOZIAIN ....cocoevrcreresersnsssssimimisissssnsisisisisisssesesssesesesssnses. 39

A2z Tampilen Programy UIamma s o i s wia 59

x




Tabel
2.1
2
31

32,

34,
4.1.

4.2.

4.3

44.

4.5.

4.6.

4.7.
4.8.
4.9,
4.10.
4.11.
4.12.

4.13.

DAFTAR TABEL

Macam-macam Sistem Pendingin Pada Trafo_..............oorimenernes 14
Dielectric Strength dari Minyak Untuk Tegangan Operasi .........co...... 28
Batasan Pengusaha Minyak Transformator Sesual ASTM.................... 29
Beberapa Petunjuk Untuk Melihat Minyak Trafo ..o 30
Jenis-jenis Kemungkinan GangRUAN ......c.cooeeeeeieiieceonieisesssssesserssesers 35
Dala Gas Yang Terlarut Dalam Minyak Trafo .......cococoooeiiiiiic e 50

Hasil Analisa Gas Terlarut Dalam Minyak Trafo Dengan Menggunakan
Kmiteria T nermem b oo s e L 51
Doernenburg Codes For The Interpretation Or DGA Data ...........ocoe..e. 52
Hasil Analisa Gas Terlarut Dalam Minyak Trafo Dengan Menggunakan
Reriiceis Modiihasd ROPETS 1. ... .o wsmnimiinamsiamsiiiims s
Modifikasi Rogers Codes For 'I'he Interpretation Or DGA Data........... 54

Hasil Analisa Gas Terlarut Dalam Minyak Trafo Dengan Menggunakan

o E BT . 55
Rogers Codes For The Interprelation Or DGA Data ... 56
Hasil Analisa Minyak Trafo Dengan Menggunakan Kriteria IEC ........ 57
IEC Codes For The Interpretation Or DGA Data ..o, 3%
Data Validasi Kriteria Doernenburg ... minimsesmcsisissisnissssssnssins 62
Data Validasi Kriteria Modified Rogers.........ccoovvivvvvinncvsnsssssnssnnns 62
Data Validasi Kriteria ROZErS. ....cciiviviviiivimsisissime iossesssnsinsaisssisis .62
Data Validasi Kriteria IEC............ e 62

Xl




DAFTAR GRAFIK

Grafik

4.1. Hasil Program Kriteria Doemenburg ... 60
4.2, Hasil Program Kriteria Modifikasi ROgers ........cccovvvvvniensncsnsesecsnisennns 60
4.3, Hasil Program reria B ers i iiraisimmesaissasasssasasasssssasanmsaissssnsessissans 61
4.4 Hastl Program Keberia TEC o iciiiisnninmismmiiiimmmiiiantiias 01
4.5. Hasil Uji Validasi Kriteria Doemenburg........ccoccoveveerervrerveevnesmrerssenssenaes 63
4.6, Hasil Uji Validasi Krileria Modified Rogers ..o, 63

4.7. Hasil Uji Validasi Kriteria BOpers ..o secreemmene e rmemre e e e 04

4.8. Hasil Ui Validasi Kriteria TEC e fd

Xiil




BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Sebagai perangkat utama dalam sistem tenaga hstnk, trafo daya
merupakan peralatan yang sangat vital untuk sistem operast kelistrikan.
Kestabilan sistern daya bisa diperbaiki ketika kesalahan baru transformator
dideteksi dan dieliminir sebelum memburuk pada kondisi akut. Ini diketahuw
selama rentang waktu lama dan beberapa usaha dibuat dalam pengembangan
teknik-teknik diagnostik transformator.

Kesalahan transformator baru memimbulkan tekanan listrik dan panas
dalam material insulasi (pemancaran api, pengeluaran korona, pemercikan,
pemanasan berlebih), Salah satu gangguan pada transformator adalah timbulnya
gas sebagai akibat kerusakan dari sistem isolasi. Timbulnya gas dan sistem isolasi
terdapat gas-gas kunci yang terdiri dari ; gas hidrogen (H;), asetilen (C;H;), etilen
(C:Hi), metana (CH4), dan etana (C,H¢) yang merupakan gas mudah terbakar
{combustible gases). Gas-gas tersebut jika dalam transformator melebihi batas
daya larut minyak trafo akan menyebabkan gangguan pada transformator yang
sedang beroperasi, Selama gas terlarut (dissolved gases), akan menurunkan
kualitas dari minyak trafo, Padahal kualitas minyak memegang peranan sangat
penting dalam  kelangsungan operasi dari suatu transformator, dan umur
transformator sangat tergantung kepada umur isolasinya, Analisa tersebut pada
gas terlarut adalah sarana untuk mengembangkan diagnosa kesalahan-kesalahan

baru pada transformator daya,




Sistem diagnosis transformator yang didasarkan pada neural network dan
dilatih dalam beberupa kriteria diagnosis. Neural network ini dapat digunakan
sebagal sarana untuk menganalisa sampel-sampel DGA dengan menggunakan
beberapa kriteria diagnosis dalam rentang waktu singkat.

Dengan mengikuti pendekatan ini, deteksi kesalahan baru dalam
transformator daya dengan menggunakan NN dapat direduksi pada proses
hubungan input-input (pola-pola konsentrasi gas) dan output-ocutput (tipe
kesalahan}.

Datam skripsi ini neural network untuk mendeteks: kesalahan baru dalam
transformator daya dipresentasikan. Neural network dilatih menurut empat kriteria

DGA (Doernenburg, Rogers, Modifikasi Roger dan IEC).

1.2, Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan
permasalahan vang akan dibahas dalam skripsi ini adalah ;

# Bagaimana penggunaan Neural Network untuk menentukan 4 kriteria

kondisi kimia gas dalam minyak trafo distribusi 150/20 kV pada Gardu

Induk Kebonagung.
Kesalahan transformator baru menimbulkan tekanan listrik dan panas dalam
material insulasi, Hal ini mengakibatkan trafo mengalami gangpuan:

1. Overheating

2. Corona discharges

3. Arching

4 Sparking




Schagai akibat dari tekanan-tekanan tersebut, material insulasi dapat
terganggu dan beberapa gas akan keluar. Analisa mengenai gas-gas lersebut
memberikan informasi yang berguna mengenai kondisi-kondisi vang salah dan

tipc material yang tercakup

1.3. Tujuan Pembahasan
Adapun tujuan dan pembahasan ini adalah -
a. Mengetahui kondisi dari minyak trafo dengan menentukan 4 kriteria analisa
kimia gas dengan menggunakan Neural Network.
b. Menganalisa kondisi minyak trafo, apakah minyak trafo masih dapat
digunakan atau harus diganti, schingga dapat mengantisipasi gangguan pada

trafo yang menyebabkan kinerja trafo menurun.

1.4. Batasan Masalah
Karena banyaknya permasalahan yang terjadi didalam trafo maka penulis
membatasi masalah pada:
L. Penurunan kwalitas minyak trafo berdasarkan gas kimia. dengan cara
pengambilan sampel, ckstrasi gas dari minyak dan analisa pas untuk

evaluasi yang dilakukan dilaboratorium Kimia Gresik.

2

Metode yang digunakan adalah Newral Nenwork (NN) dengan menggunakan
pembelajaran terawasi (supervised learning).

3. Mengembangkan analisa 4 kriteria kondisi kimia gas dengan menggunakan
pendekatan Neural Networtk.

4. Jenis minyaknya Diala B SAE 10 standart dard PLN.




1.5. Metodelogi Penelitian
Metodelogi penelitian yang digunakan dalam skripsi ini adalah:

1. Studi literatur, buku sistem daya listrik, buku artificial intelligence, jurnal
tlmiah dan buku-buku pendukung lainnya.

2, Dalam studi literatur dikumpulkan scbanvak mungkin bahan-bahan pokok
pembahasan dari buku, makalah dan jumal.

3. Metode sistem sampling dan analisa gas kimia berdasarkan metode ASTM D
613,

4, Metode intepretasi Newral Network (NN} untuk menentukan analisa 4 kriteria
kendisi kimia gas pada minyak trafo dalam bahasa pemrogaraman MATLAB

6.5.1.

1.6. Kontribusi
Adapun kontribusi dari hasil penulisan skripsi ini adalah:
l. Untuk memperkenalkan metode analisa vang lebih  praktis  untuk
menganalisa jenis gangguan didalam trafo.
2. Penulis mengharapkan tulisan ini tidak hanya sebatas skripsi. tetapi dapat
memberikan masukan kepada PLN dalam pemeliharaan listrik khususnya

dalam perawatan trafo.

1.7. Sistematika Penulisan
Dalam laporan skripsi ini penulis menyusun sistematika penulisan adalah

sebagai bertkut:




BABI :PENDAHULUAN
Bensikan latar belakang, tujuan penulisan skripsi. batasan masalah
kontribusi, metode pembahasan dan sistematika penulisan laporan.

BABII : TRANSFORMATOR DAYA
Bensikan mengenai pengertian transformator daya dan konstruksi-
konstruksi bagian darl transformator.

BAB III : TEORI MINYAK TRAFO
Bensikan pengertian, cara-cara pengetesan minyak , metode-metode
vang digunakan dan siandart-standart yang digunakan sebagai dasar
minyak dikatakan dalam kondisi baik.

BAB IV : ANALISA KIMIA GAS MENGGUNAKAN INTERPRETASI
NEURAL NETWORK
Berisikan analisa kondisi 4 kriteria kimia gas pada minvak trafo
dengan menggunakan metode interpretasi Neural Network.

BABV : KESIMPULAN DAN SARAN

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN




BAB 11

TRANSFORMATOR DAYA

1.1. Pengertian Transformator

Transformator Daya adalah suatu peralatan tenaga listrik yang berfungsi
untuk menyalurkan tenaga/daya listnik dari tegangan tinggi ke tegangan rendah
atau sebaliknya. Operasi penyaluran tenaga listrik pada transformator dapat
dikatakan sebagai jantung dari transmisi dan distribusi,

Dalam kondisi ini suatu transformator diharapkan dapal beroperasi secara
maksimal (kalau bisa terus-menerus tanpa berhenti). Mengingat kerja keras dari
suatu transformator seperti itu maka cara pemelibaraan jupa dituntul sebaik
mungkin. Oleh karena itu transformator harus dipelihara dengan menggunakan
sistem dan peralatan yang benar, baik dan tepat. Untuk itu regu pemeliharaan
harus mengetahui bagian-bagian transformator serta bagian-bagian mana yang
perlu dipelihara lebih teliti.

Tegangan operasinya dapat dibedakan menjadi transformator berkapasitas
500/150 kV dan 150/70 kV biasa disesbut Jnterbus Transformator (IBT).
Transformator 150/20 kV dan 70/20 kV disebut juga trafo distribusi. Titik netral
transformator ditanahkan sesuai dengan kebutuhan untuk sistem pengamanan /
proteksi, sebagai contoh transformator 150/20 kV ditanahkan secara langsung
disisi netral 150 kV dan transformator 7020 kV ditanahkan dengan (zhanan

rendah atau langsung sisi netral 20 kV nya.




Transformator Daya dapat terbagi dari fungsi / pemakaian seperti:
© Transformator Mesin (Pembangkit)
o Transformator Gardu Tnduk
o Transformator Distribusi
Transformator dapat juga terbagi menurut kapasitas dan tegangan seperti;
¢ Transformalor Besar
o Transformator Sedang

o Transformator Kecil

2.2. Konstruksi Transformator Daya
2.2.1 Bagian Utama Trafo
2.2.1.1. Inti Besi
Berfungsi mempermudah jalannya fluksi, yang ditimbulkan oleh arus
melaluil kumparan-kumparan.
Dibuat dari lempengan-lempengan besi tipis yang berisolasi, untuk

mengurangl panas (scbagai rugi-rugi besi) yang ditimbulkan oleh arus Edi.

Gambar 2.1
Inti Besi Dan Laminasi vang Diikat Fiber Glass Dalam Transformer

|




2.2.1.2. Kumparan Transformator

Berupa beberapa lilitan kawat berisolasi yang membentuk suatu kumparan.
Kumparan tersebut terdinl dari kumparan primer dan kumparan sekunder vang
ditsolast baik terhadap inti besi maupun terhadap antar kumparan dengan isolasi

padat seperti karton, pertinak, dan lain-lain. Kumparan tersebut sebagai alat

trasportasi tegangan dan arus.

Gambar 2,2
Kumparan Phasa RST

2.2.1.3, Minyak Transformator

Sebagian besar kumnparan-kumparan dan inti trafo tenaga direndam dalam
minyak trafo, terutama trafo-trafo tenaga yang berkapasitas besar, karena minvak
trafo mempuyai sifat sebagai isolasi dan media pemindah, sehingga minyak trafo

tersebut berfungsi sebagai media pendingin dan isolasi.




2.2.1.4. Bushing

Hubungan antara kumparan trafo ke jaringan luar melalui sebuah bushing
yaitu sebuah konduktor yang diselubungi oleh isolator, yang sckaligus berfungsi

sebagai penyekat antara konduktor tersebut dengan tangki trafo.

Merk Haefy Type Merk Haefy Type Merk Haefy Type
COT 1050 COT 650 COT 125
Gambar 2.3

Muodel Bushing Transformator




Baut terminal sa'uran terminal

Sumbat lubang penglsl minyarx

Baut terminal sabelah dalam untuk <orcias- - -3l
Ruang pemualan

Flnyak

|zolator keramik

Tap tast

Fiens [elap

|s0lator he:afnik

Badan kondensor

Mantel berisolasi

Gambar 1.4
Konstruksi Bushing Transformator
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Tabel kelengkapan fasilitas tap test dan venting

Tabel 2.1
Macam dan jenis Bushing

) Fasilitas Venting Bushing
Bagian Bawah Bagian Atas
o . B Fasilitas
| Spesifikasi Teknik Ol Mszin | Gil | Oil Pengisian| Tap
| tank Bushing | Main | Oil | Test
tank | Bushing | Pada
i Bagian
Bawah
Haefely Trench "ADA | ADA ADA | ADA  ADA
COT 650 - 800
Un :170kV
: B0O A, 600 - 275
1 Kv
Haefely St. Louis TADA TIDAK |[ADA | ADA | ADA
France [4BA
18 6326
Un :150/275 kV
00 kV

ASEAN SWEDEN TIDAK | TIDAK | ADA | ADA ADA
5OB - 650 Ll ADA .
Un 145 kV |
250 A




2.2.1.5. Tangki Konservator
Umumnya bagian-bagian dari trafo yang terendam minyak trafo berada
(ditempatkan) dalam tangki. Untuk menampung pemuaian minyak trafo, taneki

dilengkapi dengan konservator.

o T =
< 3 :
.;t.i.
E 4,
Ha
i
: _ﬁ.f:{
i
i %5;2:
= o b i
F: i
521 SR
Gambar 2.8
Konservator Trafo

2.2.2. Peralatan Bantu

2.2.2.1 Pendingin

Pada inti bes1 dan kumparan-kumparan akan timbul panas akibat rugi-rugi
besi dan rugi-rugi tembaga. Bila panas tersebut mengakibatkan kenaikan suhu

yang berlebihan, akan merusak isolasi (didalam transformator).
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Maka untuk mengurangi kenaikan suhu transformator yang berlebihan
maka perlu dilengkapi dengan alat/sistem pendingin untuk menyalurkan panas
keluar transformator.

Media yang dipakai dalam sistem pendingin dapat berupa :

1. Udara

2. Minyak.

& Air,

4. Dan lain sebagainya.

Pengaliran (sirkulasi) dapat juga dengan cara:
1. Alamiah (natural)
2 Tekanan / paksaan

Adapun cara alamiah (natural), pengaliran media sebagai akibat ada-nya
perbedaan suhu media dan untuk mempercepat perpindahan panas dari media
tersebut ke udara luar diperlukan bidang perpindahan panas yang lebih luas antara
media (minyak-udara/gas), dengan cara meleng-kapi transformator dengan sirip-
sirip ( Radiator).

Jika diinginkan penyaluran panas yang lebih cepat lagi, cara natural /
alamiah tersebut dapat dilengkapi dengan peralatan untuk memperce-pat sirkulasi
media pendingin dengan pompa-pompa sirkulasi minyak, udara dan air. Cara ini
disebut pendingin paksa (Force).

Macam-macam sistem pendingin transformator berdasarkan media dan

cara pengalirannya dapat diklasifikasikan sebagai berikut:

13




Tabel 2, 2
Sistem pendingin pada trafo

MACAM MEDIA
SISTIM DIDALAM TRAFO | DILUAR TRAFO
! No | PENDINGIN | Sirkulasi | Sirkulasi | Sirkulasi | Sirkulasi |
: *) Alamizh Paksa Alamiah Paksa
T T e — e g A
2. | AF . - . Udara |
3. | ONAN Minyak - | Udara -
4. | ONAF - Minyak | - - Udara
5. | OFAN — Minyak | Udara e |
6. |OFAF | - Minyak . Udara |
7. | OFWE : Minyak | - Air
8. | ONAN/ONAF " Kombinasi 3 dan 4
9. | ONAN/OFAN Kombinasi 3 dan § |
10. | ONAN/OFAF Kombinasi 3dané |
11. | ONAN/OFWF Kombinasi 3dan7
|

¥ Menurut [EC tahun 1976
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Gambar 1.6
Susunan Motor Blower Sebagai
Alat Pendingin Minyak Transformator
Dengan Udara Paksa

2.2.2.2 Tap Changer (Perubahan Tap)

Tap Changer adalah suatu alat perubah perbandingan transformasi untuk
mendapatkan tegangan operasi sckunder vang lebih baik {di-inginkan) dan
tegangan jaringan / primer yang berubah-ubah. Tap changer yvang hanya bisa
beroperasi untuk memindahkan tap transfor-mator dalam keadaan transformator
tidak berbeban disebut “Off Load Tap Changer™ dan dapat dioperasikan secara
manual atau otomatis.

Untuk memenuhi kualitas tegangan pelayanan sesual kebutuhan kon-
sumen (PLN Dhstnbusi ), tegangan keloar (sekunder) transformator harus dapat
dirubah sesuai keinginan, Untuk memenuhi hal tersebut, maka pada salah satu
alau pada kedua sisi belitan transformator dibuat tap (panyadap) untuk merubah

perbandingan transformasi (rasio trafo).




Ada dua cara kerja pada tap changer:
. Mengubah tap dalam keadaan trafo tanpa beban.
2, Mengubah tap dalam keadaan trafo berbeban (On load Tap

Changer | OLTC),

Transformator yang terpasang di gardu induk umumnya menggunakan tap
changer yung dapat dioperasikan dalam keadaan trafo berbeban dan dipasang
disisi primer. Sedangkan transformator penaik tegangan di pembangkit atau trafo
kapasitas kecil, umumnya menggunakan fap changer yang dioperasikan hanya
pada saat trafo tenaga tanpa beban,

OLTC terdiri dari :

1, Selecter Switch,

2. Diverter Swirtch, dan

3. Transisi Resistor,

Untuk mengisolasi dan bodi trafo (tanah) dan meredam panas pada saat
proses perpindahan tap, maka OLTC direndam di dalam minyak isolasi yang
biasanya terpisah dengan minyak isolasi utama trafo (ada beberapa trafo yang
compariemennya menjadi satu dengan main fank).

Karena pada proscs perpindahan hubungan tap di dalam minyak terjadi
fenomena elektris, mekanis kimia dan panas, maka minyak isolasi OLTC
kwalitasnya akan cepat menurun. Tergantung dari jumlah kerjanya dan adanya

kelainan di dalam OLTC.
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Gambar 2.7
Perubahan Tap Tegangan Tinggi (OLTC)

Ll

e

el e s

\

E \

T tagrad seding

Gambar 2.8
Rangkaian Skema Perubahan Tap
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2.2.2.3 Alat pernafasan

Akibat pengaruh naik turunnya beban transformator maupun suhu udara
diluar, maka subu minyakpun akan berubah-ubah mengikuti keadaan tersebut

Jika suhu minyak tinggi, minyak memuai dan me;dﬂsak udara di atas
permukaan minyak keluar dari tangki, sebaliknya apabila suhu minvak tarun,
minyak menyusut maka udara luar akan masuk ke dalam tangki,

Kedua proses diatas disebut pernafasan transformator.

Akibat pernafasan transformator tersebut maka permukaan minyak akan
selalu bersinggungan dengan udara luar. Udara luar vang lembab akan
menurunkan nilai tegangan tembus minyak transformator, maka untuk mencegah
hal tersebut, pada ujung pipa penghubung udara luar dilengkapi dengan alat

pernafasan, berupa tabung berist kristal zat Aygraskopis.

Gambar 2.9
Tabung berisi kristal zat H{ygroskopis

I8




2.2.2.4 Indikator
Untuk mengawasi selama transformator beroperasi, maka perlu adanya
indikator pada transformator sebagai berikut:
= Indikator suhu minyak.
= Indikator permukaan minyak
= Indikator sistem pendingin.
.}

Indikator kedudukan tap.

Gambar 2.10
Alat Pengukur Suhu dan Indikator Permukaan Minyak

2.2,3 Peralatan Poteksi
2.2.3.1. Rele Buchaolz

Rele Bucholz adalah alatrele untuk mendeteksi dan mengamankan
terhadap gangguan didalam transformator yvang memmbulkan gas. Gas yang

timbul diakibatkan oleh karena:
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1. Hubung singkat antar lilitan / dalam phasa

2. Hubung singkat antar phasa

3. Hubung singkat antar phasa ke tanah

4. Busur api listrik antar laminasi ,

5. Busur api listrik karena kontak yang kurang baik

_go ﬁgg%g; i

xﬂ'@

Gambar 2,11
Rele Buchoiz

2.2.3.1. Penpgaman tekanan lebih (Explosive Membrane) / Bursting Plate)

Alat ini berupa lembaran yang terbuat dari kaca, plastik, tembaga atau
katup berpegas, berfungs sebagal pengaman tanpgki transformator terhadap
kenaikan tekanan gas yang timbul di dalam tangki (vang akan pecah pada tekanan

tertentu) dan kekvatannya lebih rendah dan tangki transformator.




(zambar 2.12
Rele Bucholz Saat Bekerja
Mkibat Minyak Kurang Dalam Transformer

Gambar 2, 13
Rele Bucholz Saat Bekerja Akibat Akumulasi Gas
vang Timbul Dalam Transformer

Gambar 2. 14

Rele Bucholz Saat Bekerja Akibal Flow minyak
Karena Gangguan Dalam Transformer




2.2.3.3 Rele Tekanan Iebih (Sudden Pressure Relay)
Rele ini  berfungsi hampir sama seperti rele bucholz, yaitu pengaman
terhadap gangguan di dalam transformator. Bedanva rele ini hanya bekerja oleh

kenaikan tekanan gas yang tiba-tiba dan langsung menjatuhkan PMT

Gambar 2,15
Pengaman Tekanan Lebih

2.2.4, Peralatan Tambahan untuk Pengaman Transformator
2.2.4.1, Pemadam Kebakaran

Trafo daya adalah salah satu peralatan vang sangat mahal yang terpasang
pada pusat pembangkit dan Gardu Induk.

Setiap trafo daya terisi dengan material yang mudah terbakar denpan
jumlah yang cukup besar yang mana bila tersulut dapat menjalarkan api ke
instalasi yang berdekatan. Oleh karena itu sangat perlu dilengkapi dengan

peralatan pengamannya.
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Kegagalan-kegagalan trafo daya pada umumnya disebabkan oleh Break
Down isolasi pada bagian internal Trafo. Adanya energi busur listrik akan diikuti
kenaikan temperatur dan tekanan yang sangat cepat didalam tangki Trafo,

Terbakamnya minyak pada jumiah tertentu dapat mengakibatkan tekanan
yang sangat tinggi kearah luar melalui kisaran bidang tertentu dan dapat Jangsung
ditkuti nyala api.

Salah satu peralatan proteksi yang dapat mencegah api dan ledakan yang
merusak trafo adalah "SERGI” yang metode pengamannya discbut sebagai
pengaman trafo dari ledakan dan kebakaran,

Agar sistem proteksi ini dapat aktif harus ada dua sinval yang muncul
yaitu:

l. Sinyal PMT trip yang bersumber dar peralatan pengaman tekanan

lebih,

2. Sinyal temperatur tinggi dari temperatur detector dan beroperasinya

rele bucholz.

Pada gambar dua katup drain pengaman ledakan akan cepat terbuka untuk
membebaskan tekanan internal agar trafo tidak meledak,

Tangki konservator akan terisolasi dengan bekerjanya Shutter schingga

minyak yang dikeluarkan hanya + > 20 cm dibawah tutup atas tangki utama trafo.

23




§ I :

1 A
[ FR L B P

Lghaohsg

Gambar 2.16
Bekerjanya pengaman ledakan

Gambar 2,17
Bekerjanya Shutter

Pemadam api: selang waktu + 3 detik s¢jak minyak didrain, gas Nitrogen

diinjeksikan kedalam main tank trafo.




Gas ini akan melingkupi bagian atas permukaan minyak trafo dan dengan
cepat menurunkan temperatur minyak sampai mencapai dibawah temperatur titik
nyalanya sehingga dengan sendirinya api akan padam.

Nitrogen diinjeksikan terus menerus selama 45 menit schingga trafo akan

dingin dan tercegah dari kemungkinan nyalanya api kembali

i figet
{mimamiga
P agtigaada

Gambar 2.18
lalan Kerja Pemadam Api

2.2.4.2. Rele Differensial

Berfungsi mengamankan transformator dari  pangguan  didalam
transformator antara lain, Flask Over antara kumparan dengan kumparan atau
kumparan dengan tangki atau belitan dengan belitan didalam kumparan ataupun

beda kumparan.




2.2.4.3, Rele arus lebih (Over current Relay)
Berfungsi untuk mengamankan transformator dari arus yang melebihi dan
arus yang telah diperkenankan lewat dari transformator fersebut dan arus lebih im

dapat terjadi oleh karena beban lebih atau gangguan hubungan singkat.

2.2.4.4. Rele hubung tanah (Ground Fault Relay)
Berfungsi sebagal pengaman transformator bila terjadi gangguan satu

phasa ke tanah.

2.2.4.5. Rele tangki tanah

Berfungsi sebagai pengaman transformator bila ada hubung singkat antara
bagian yang bertegangan dengan bagian yang tidak bertegangan pada

transformator,

2.2.4.6. Rele Termis
Berfungsi untuk mencegah atau mengamankan transformator dan
kerusakan i1solasi kumparan, akibat adanya panas lebih yang ditimbulkan akabat

anus lebih. Besarnya yang diukur dalam rele ini adalah kenaikan temperatur.
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BAB 111

STANDAR DAN DASAR MINYAK TRAFO

Minyak trafo adalah salah satu bagian dalam trafo yang sangat vital, oleh
karenanya harus mendapat perhatian khusus. Sebagai komponen penting dalam
trafo, minyak trafo memiliki fungsi yang sangat signifikan agar kincrja trafo dapat
bekerja maksimal. Adapun fungsi-fungsi dari minyak adalah:

| Insulator yaitu mengionisasi kumparan didalam trafo supaya tidak terjadi
loncatan bunga api listrik (hubungan pendek) akibat tegangan tinggi.

2. Pendingin yaitu mengambil panas vang ditimbulkan sewaktu trafo
berbeban lalu melepaskannya.

3, Melindungi komponen-komponen di dalam (rafo terhadap korosi dan

okeidasi,

Minyak trafo harus memenuhi persyaratan sebagai berikut:

o Daya tahan isolasi harus tinggi, sesuai IEC 296 minyak trafo harus Class 1
dan 2 yaitu untuk minyak baru dan belum difilter > 30 kV/2.5 mm dan
setelah difilter vaitu > 50 kV/2,5 mm.

o Penghantar panas yang baik, berat jenis kecil, schingga partikel dalam
minyak dapat mengendap dengan cepat.

o Vikositas yang rendah agar lebih mudah bersirkulasi dan kemampuan
pendingin menjadi lebih baik. Pada [EC 296 Vikositas minyak class 1 saal

suhu 40° C adalah < 16.5 cSt.




@ Titik nyala yang tingg:, tidak mudah menguap yang dapat membahayakan.
Sesuai IEC 296 Flash point minyak trafo diatas 163" C dan Pour point
adalah dibawah — 30° C.
0 Tidak merusak bahan isolas: padat,
Spesifikasi dan metode pengetesan minyak trafo tersebut diatas adalah
berdasarkan standar 1EC Publ 296 “Spesification fuor unuse mincraf inswlating oil
Jor trasformer and switchgear .
Tabel-tabel berikut ini menunjukkan standar dan minyak trafo untuk
pengoperasian transformator daya

Tabel 3.1
Dielectric Strength dari Minyak Untuk Tegangan Operasi

Tegangan tembus minyak transformer

Tegangan operasi | Untuk minyak baru I Untuk minyak sudah dipakai

(kV) IEC 156 IEC 156
KV/1.5 mm KV/2,5 mm
=170 =50 =50
70 -170 =50 =40
<70 =50 | > 30
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Tabel 3.2
Batasan Pengusaha Minyak Transformator
Sesual Metoda ASTM

Batasan Tegangan

5 Jenis test ASTMmo | <69 | >69<288kV | >345kV
Dielectric Str D 877 26 26 T
Asam (mg, KOH/g) 5974 005-02 | 005-02 0,05-0.2
IFT (dynes/cm) D 971 | 30 30 35
Kandungan air (ppm) | D 1533 s | 20 15
Kandungan gas (%) | D 2945 I 2 | 2 2
Warna | D 1500 1,5 1,5 1S

| Kejernihan D 1524 Jernih Jernih Jernih
Flash point °C D92 140 140 140
FPour point D97 = 40 - 40 - 44

|

|I Power factor D 1533 <30 30349 >35
Berat jenis D 1298 091 0,91 091
Viscositas D 445 12 12 12
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Tabel 3.3
Beberapa Petunjuk Untuk Melihat Minyak Trafo

o — e

]! Warna dan Angkﬁ Kekuatan
1 Kelompok Asam | Kertas (IFT) Akibat Pads Transformer
dynes/em J

Bagus _ 0,03 45 | 'Maggamharkam bahwa: ]
Kunung pucat 0,10 30 | Pendingin bagus isolasi bagus

#0,5

'Contoh A 0,05 27 Terjadi endapan (sluge) yang membaur
Kuning muda 0,10 29 diminyak yang akan menyebabkan IFT
# 10 MEnurun

[ Umum 0,11 24 'I'T'éﬁadi endapan asam tipis pada lilitan,
Kuning terang 0,15 27 | sfuge. Hal ini akan menjadi penyebab
#2.5 gangguan. Agar dihindari kandungan

| | sluge yang menebal

Jelek 0.16 18 Hampir semua trafo pada keadaan ini
Kuning sawo 0,40 24 | terdpat endapan sluge pada lilitan dan
#2535 intt

Amat jelek 041 14 Endapan sluge akan heroksida

Kuning sawo 1,65 18 | kemudian mengeras dan terjadi juga
#30-50 | dusolasi (kertas) mudah terjadi

kerusakan

Sangat jelek 0,66 S Sluge menyumbat sirip-sirip pendingin
Coklat kehitaman 1,50 14 yang menycbabkan kenaikan temperatur |
#50-70 sampai 20 "C

Minyak kelas L5 o Diperlukan suaiu c¢ara untuk meng-
(crude oify hitam dan 9 hilangkan sluge (vang lebih bagus dan
#70-80 lebih “Nluge Purge”), Pada kondisi 1m

transformator harus dioverkau! (tidak |

ada punanya hanya dengan mengganti

minyak trafo).
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3.1. Sistem Sampling dan Analisa Gas

Gas yang terlarut dalam minyak trafo akan digunakan untuk mengevaluasi
kondisi sistem isolasi pada transformator yang sedang beroperasi Sistem
sampling dan analisa gas ini dilakukan berdasarkan metode ASTM D 3613

Tahapan yang harus dilakukan untuk pengumpulan data analisa pas
lerlarut dalam minyak trafo adalah sebagai berikut:

-. Pengambilan sampel minyak yang memenuhi syarat

-. Ekstrasi gas pada minyak

-. Analisa pas untuk evaluasi

3.1.1 Pengambilan Sampel
Dalam pengambilan sampel minyak harus dilakukan dalam waktu kurang
dari lima menit dan menggunakan wadah yang memenuhi syarat, hal ini
dimaksudkan untuk menghindarkan kontaminasi. Selain kondisi tersebut, hal-hal
bertkut harus diperhatikan:
a. Mengembalikan satan (jumlah) sampel yang diambil pada kondisi
tekanan dan temperatur normal (760 mmhg dan 25 °C),
b. Menghindarkan pelembung udara dan membilas wadah denpan
sampel
c. Membawa sampai ke laboratorium harus secepat mungkin untuk

menghindari hilangnya gas terlarut.
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3.1.2 Ekstrasi GGas Pada Minvak
Sampel minyak yang mengandung gas terlarut diambil untuk pemeriksaan
laboratonum, selanjutnya dilakukan ekstrasi atau pemisahan gas dari minyak
denpan beberapa cara sampling vacum (gambar 3.1).
Dasar ekstrasi gas digunakan beberapa tahapan sebagai berikut:
a. Menginjeksikan sampel kedalam sistem alat ekstrator dan tanpa ada
bagian gelembung udara dengan cara diisi sampel minyak,
b. Mendidihkan dan mengaduk sampel minyak , sehingga gas akan
dibebaskan dalam kondisi vakum (1 x 10 torr atau lebih keeil).
c. Mengumpulkan gas pada tabung pengumpul dan tekanan
dikembalikan kepada keadaan normal,
d. Mengukur velume gas vang terckstrasi dan menghitung (persentase)
pas dari sampel minyak yang terkoreks: serta gas siap untuk

ditentukan jenis dan jumlahnya dengan alat gas-kromatograf

Flasibobe
Extract gu sumphs e PWF
J' wlh syinge tubing
Pefererce colymn ——
Sample. srings

Daghsing fask

]
‘\I'qun.-dit shirrer

Gambar 3.1
Untuk Ekstrasi Gas dan Minyak Isolasi
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3.1.3 Analisa Gas Untuk Evaluasi

Sampel gas yang telah dipisahkan dari minyak trafo dilakukan analisis
terhadap komposisi gas baik secara kualitatif maupun kuantitatif

Alat  yang digunakan untuk menentukan komposisi gas adalah
kromatografi gas. Dasar kerja dari alat kromatografi pas adalah berdasarkan sifat
penyerapan sistem kolom kromatografi gas terhadap sampel gas. Sampel gas
(campuran gas) yang diinjeksikan kedalam alat, dialirkan oleh gas pembawa
sehingga gas yang mempunyai perbedaan sifat penyerapan akan terpisah.

Pemisahan gas-gas tersebut, masing-masing akan dideteksi oleh suatu
detektor yang akan dikonversikan kepada sistem pencatatan atau integrator. Jenis
dan jumlah gas yang diinjeksikan dapat diketahui dengan jalan
membandingkan/melakukan hal yang sama terhadap gas standar yang telah
diketahui komposisinya.

Diagram alat untuk analisa gas dapat dilihat pada gambar berikut,

D i j

Becmprocessar |
prirt out

Erburge Loz section

Gambar 3.2
Diagram Sistem Kromatografi Gas
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3.2 Analisa Gas Untuk Evaluasi

Interpretasi data dapat dilihat dan dua kategori, yaitu berdasarkan jumlah
gas yang mudah terbakar (total combustible gases) dan komposisi pas (gas kunci)
yang terkandung,

3.2.1 Total Combustible Gases

Gas yang mudah terbakar adalah hidrogen, karbonmonoksida, metana,
elana, asetilen, dan etilen. Jumlah konsentrasi (ppm V/V) dari masing-masing gas
tersebut diatas merupakan kandungan total combustible gases (TCG). Dari data
total combustible gases ini akan dapat diketahui kondisi transfomator sesuai
balasan dibawah ini.

) - 500 ppm . Indikasi normal

501 - 1500 ppm . Indikasi adanya sedikit kekomposisi dan sistem isolasi
dan harus dilakukan suatu tindakan terhadap ganguan
vang baru terjadi agar tidak berkelanjutan,

1501 — 2500 ppm . Indikasi terjadi dekomposisi tingkat tinggi dari sistem
isolasi berarti ada gangguan, dan harus segera dilakukan
tindakan agar tidak menjadi lebih buruk lagi,

= 2500 ppm : Indikasi bayak terjadi dekomposisi dari sistem isolasi
yang menyeluruh dan akan menjadikan suatu ganguan
Laju pembentukan gas dan penyebabnya harus

disentifikasi dan diambil tindakan perbaikan,
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3.2.2. Komposisi Gas

Ada ma jenis gas yang uwtama hasil dekomposisi minyak, vaitu -

hidrogen, metuna, etana, etilen dan asetilen sebagai akibat beberapa pangguan

yang terjadi. Beberapa analisa data yang telah dikembangkan dan dipakai untuk

menginterpretasi ganguan trasformator adalah metode gas kunct.

Interpretasi gangguan pada transiormator berdasarkan data gas yang

terdeteksi dapat dilihat pada tabel berikut;

Tabel 3.4
Jenis-Jenis Kemungkinan Gangguan

Gas_-gns tf:rdetcksl

Interpretasi

| ' Nitrogen_+ 5% oksigen

_ Normal operalion of sealed

trasformer

I Nitrogen plus > 5% oksigen

| Check of tightness of sealed

| Nitrogen, karbondioksida, atau
' karbonmenoksida atau keduanva

| Nitrogen dan Hidrogen

|

trasformer |
. .

{ ramfﬂrmemverf oaded or operating |

- hot, causing some cellulose

breakdovwn.

 Check aperating condition

Corona discharge, electrolysis of
warter, or rusting

Nttmgen hidrogen, karbondioksida
dan karbonmonoksida

Corona discharge invelving ceflulvse
o severe overloading of trasformer

Nm‘-:-gf:n hldmgen metana dengan
sc_lumlah kecil etena dan etilen

Sparking or other minor joult some
hreak down of oil

Nltrugen hidrogen, metana dengan
| karbondioksida, dan sejumlah kecil
" hidrokarbon lain, serta asetilen
biasanya tidak ada

Sparking or other minor foult some

- break down of oil

Nitrogen dengan hidrogen yang besar
i dan hidrokarbon lain termasuk asetilen

High energy arc causing rapid
deteriorativn of wil

! Nitrogen dengan hidrogen vang besar,
| etilen, metana dan sedikit asetilen

High temperature arcmg u,f butin

| a confined area, poor connections ar“

turn-to-turn shorts are examples |

Sama sepcm diatas kecuali adanya

karbuudmks:da dan karbonmonoksida

| combination with cellulose

Same ax above except arcing in
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3.2. Jaringan Syaraf (Veural Network)

Jaringan Syaral adalah merupakan salah satu representasi buatan dan otak
manusia yang selaln mencoba untuk mensimulasikan proses pembelajaran pada
otak manusia tersebut. istilah buatan disini digunakan karena jaringan svaraf ini
diimplementasikan dengan menggunakan program komputer yvang mampu

menyelesaikan sejumlah perhitungan selama proses pembelajaran.

bl

Ir'i-"r

Am"k\ ; ’j.i—vuendrit
"L*\ ™ \bL’ Synapsis

; ;'#_-,,.rlnti Sel (Nucleus)
-y —

- —

e X

Gambar 3.3
Susunan Svaraf Manusia

Susunan sel syaral manusia, setiap sel syaraf akan memiliki satu inti sel,
sel ini nanti yang akan bertugas untuk melaksanakan pemrosesan informasi. yang
dating akan diterima oleh dendnt. Selain menerima informasi, dendrite juga
menyertai axon sebagai keluaran pemrosesan suatu informasi. informasi hasil
olahan akan menjadi masukan bagi ncuron lain yang mana antara dendrite kedua
sel tersebut dipertemukan dengan synapsis. Informasi yang akan dikirimkan antar
neuron ini berupa rangsangan vang dilewatkan melalui dendrit. informasi yang
datang dan diterima oleh dendrite akan dijumlahkan dan dikirim melalui axon ke

dendrite akhir yang bersenmuhan dengan dendrite dari neuren lain. Informasi ini
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akan diterima oleh neuron lain jika memenuhi batasan tertentu, yang sering
dikenal dengan nama nilai ambang (Threshoid). pada kasus ini, neuron tersebut
dikatakan aktivasi, hubungan antar neuron terjadi secara adaptif. artinya struktur
hubungan tersebut terjadi secara dinamis. Otak manusia slalu memiliki untuk
belajar dengan melakukan adaptasi. Seperti halnya otak manusia, jaringan syaraf
juga terdiri dari beberapa neuron, dan ada hubungan antara neuron-neuron
tersebul.  Newron-neuron tersebut akan mentransfomasikan informasi yang
diterima melalui sambungan keluarmya melalui ncuron-neuron yang lain. Pada
jaringan syaraf, hubungan ini dikenal dengan nama bobot. informasi tersebut

disimpan pada suatu nilai tertentu pada bobot tersebut.

Bobot Fungsi Aktivasi Bobot

S —
Input dari Outpul dari
Mewron yang Outout Neumn_Fang
lgin " Hp—— L fain

&
— w
Gambar 3.4

Struktur Neuron Jaringan Syaraf

Neuron buatan ini bekerja dengan cara yang sama pula dengan ncuron
biologis. Informasi tersebut (disebut dengan input) akan dikirim ke neuron dengan
bobot kedatangan tertentu. Input ini akan diproses oleh fungsi perambatan yang
akan menjumlahkan nilai-nilai bobot wang akan dating, Hasil penjumlah ini
kemudian akan dibandingkan dengan suatu ambang ( Thershold) tertentu melalui
fungsi aktifasi setiap neuron, Apabila inpul melewati suatu nilai ambang tertentu,
maka neuron akan diaktifkan, tapi kalau tidak maka neuron tersebut tidak akan

diaktifkan. Apabila neuron tersebul diaktifkan, maka neuron tersebut akan
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mengirimkan outpul melalui bobot-bobot outputnya ke semua neuron yang
berhubungan dengannya, demikian seterusnya.

Pada jaringan syaraf, neuron-neuron akan dikumpulkan dalam lapisan
(Layer) yang discbul dengan lapisan neuron (Newron Layer). Biasanya neuron-
neuron pada satu lapisan akan dihubungkan dengan dengan lapisan sebelum dan
sesudahnya (kecuali lapisan input dan output). Informasi yang akan diberikan
pada janngan syaraf akan dirambatkan lapisan ke lapisan, mulai dari lapisan inpul
sampai lapisan output melalui lapisan yang lainnya, yang sering disebut dengan
nama lapisan tersembunyi (Hidden Laver).

3.2.1. Fungsi Aktivasi

Seperti halnya otak manusia, jaringan syaraf juga terdiri dari beberapa
neuron, dan ada hubungan antara neuron-neuron tersebul. Neuron-neuron tersebut
akan mentransformasikan informasi yang diterima melalui sambungan keluamva
menuju ke neuron-neuron lainnya. Hubungan ini disebut dengan bobot. Informasi
tersebut disimpan pada suatu nilai tertentu pada bobot tersebut. Informasi input
akan dikirim ke neuron dengan masukan tertentu, mpul mi akan diproses oleh
suatu fungsi perambatan yang akan menjumlahkan nilai-nilai bobot yang akan
dating. Hasil penjumlahan ini akan dibandingkan dengan suatu nilai ambang
(Threshold) tertentu melalui fungsi aktivasi setiap neuron. Apabila input lersebut
melewati suatu nilai ambang tertentu, maka neuron tersebut akan diaktifkan, tapi
kalau tidak maka neuron tersebut tidak diaktitkan. Apabila neuron tersebut
diaktifkan maka neuron terscbul akan menginmkan output melalui bobot-bobot

outputnya ke semua neuron yang berhubungan dengannya, demikian seterusnva.
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Ada beberapa fungsi aktivasi yang sering digunakan dalam jaringan syaral Liruan
antara lain;

e Fungsi undak Biner {Hard Limit)

o Fungsi Bipolar (Symetric Hard Limit)

* Fungsi Bipolar dengan Thershold

¢ Fungsi Linier (Identitas)

e Fungsi Saturating Linier

* Fungsi Symetric Saturating Linier

= Fungsi Sigmeid Biner

o Fungsi Sigmoid Bipolar

Fungsi yang digunakan adalah Fumgsi Sigmoid Biner. F ungsi Sigmoid

Biner dirnmuskan scbagai:

o R T (3.1)

1+e™

dengan f{x) = o fix)} [1-fx)]
o : Adalah parameter kecuraman fungsi.
f(x) : x (untuk semua x, merupakan fungsi aktivasi untuk semua Input unit)
Fungsi sigmoid biner berbentuk kurva S. Fungsi ini memiliki nilai pada
interval 0 sampai 1. Fungsi tersebut digunakan jika output vang diinginkan
(Desired outpur) terletak antara 0 dan 1.
3.2.2. Proses pembelajaran
Pada jaringan syaraf akan mencoba untuk mensimulasikan kemampuan
otak manusia untuk belajar. Jaringan syaraf juga tersusun atas neuron-neuron dan

dendrit. Tidak seperti model biologis, jaringan syaraf memiliki strultur yang tidak
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dapat diubah, dibangun oleh sejumlah neuron dan memiliki nilai tertentu yang
menunjukkan seberapa besar koneksi antar neuron (yang dikenel dengan nama
bobat). Nilai bobot akan bertambah, jika informasi yang diberikan oleh ncuron
yang bersangkutan tersampaikan, scbaliknya jika informasi tidak tersampaikan
olch suatu neuron ke neuron lain, maka nilai bobot yang menghubungkan
keduanya akan dikurangi. Pada saat pembelajaran dilakukan pada input berbeda,
maka nilai bobot akan diubalh sccara dinamis hingga mencapai suaw nilai
seimban. Apabila ini telah tercapai mengindikasikan bahwa tiap-tiap input telah
berhubungan dengan output yang diharapkan.

Ada dua tipe proses pembelajaran:

o Pembelajaran lerawasi (supervised learning)
< Pembelajaran tak terawasi (unsupervised learning)

Pembelajaran yang dipakai adalah pembelajaran terawasi. Metode ini
discbut terawasi jika output yang diharapkan telah diketshui sebelumnya. Pada
proses pembelajaran ini. satu pola input akan diberikan satu neuron pada lapisan
input. Pola ini akan dirambatkan disepanjang lapisan output lapisan output ini
akan membangkitkan pola outpul yang nantinya akan dicocokkan dengan pola
output target, maka disini akan muncul error. Apabila nilai error ini masih cukup
besar, mengindikasikan bahwa masih perlu dilakukan lebih banyak pembelajaran
lagi. Ada beberapa metode dalam proses belajar terawasi, diantaranya Delta Rule.
Backpropagation, atau Generalized Delta Rule dan Counterpropagation. Yang

dipakai dalam pembelajaran penelitian kali ini adalah Backpropagation.
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3.3. Backprepagation

Backpropagation merupakan algoritma pembelajaran yang terawasi dan
biasanya digunakan oleh pereeptron dengan banyak lapisan untuk mengubah
bobot-bobot  yang terhubung dengan neuron-neuron yang ada pada lapisan
tersembunyi, Algoritma Backpropagation menggunakan error output  untuk
mengubah nilai bobot-bobotnya dalam arah mundur (backward). Untuk
mendapatkan error ini, tahap perambatan maju (forward prapagation) harus
dikerjakan dahulu. Pada saat perambatan maju, neuron-neuron diaktifkan dengan

menggunakan fungsi aktivasi sigmoid. vaitu:

fix)=

—k

l+&
{ {x)= fungsi aktivasi semua input unit.

Arsitektur jaringan Backpropagation seperti pada gambar berikut:

Gambar 3.5
Arsitektur Jaringan Backpropagation
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3.3.1. Pemrosesan Data Input

Pelatiban jaringan syaraf tiruan akan lebih efektif dan efisicn apabila data-
data input berada dalam suatu range tertentu. Menyajikan data mentah kedalam
Jaringan syaral tiruan dapat membuat neuron mengalami saturasi dan gagal
melakuakan pembelajaran (leamning). Data-data P, Q dan V akan dinormalisasi
agar berada pada range yang dipilih yaitu 0-1 dengan persamaan berikut:

Jﬁ’,r|'*rnfw1r1j=ﬂ ............................................................... (3.3)
X -X

A [Lalls]

3.3.2. Pelatihan (training)

Pelatihan metode backprogation terdiri atas 3 langkah.
¢ Data vang dimasukkan ke input jaringan (feed forward)
v Perhitungan dan propagasi balik error dari error vang bersangkutan.
t Pembaharuan bobot dan bias.
Algoritma untuk melatih JST backprogation terdiri dari langkah-langkah
sebagai berikut:
* Inisialisasi bobot (ambil bobot awal dengan nilai random yang cukup
keeil).
* Kerjakan langkah-langkah berikut selama kondisi berhenti baernilai
FALSE.
3.3.3, Alporitma Pembelajaran
Untuk tiap-tiap pasangan elemen yang akan dilakukan pembelajaran,
kerjukan;

Feedforward
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a. liap-tiap input (Xa, 1 = 123, _n) menerima sinyal x; dan meneruskan
sinyal tersebut kesemua unit pada lapisan yang ada diatasnya (hidden
laver).

X1 = unit input ke- i untuk unit input, sinyal yang masuk dan keluar pada
satu unit yang dilambangkan dengan variabel yang sama yaitu xi.
b. Tiap-tiap unil tersembunyi (4, j = 1,2.3,...,p) menjumlahkan sinyal-sinyal

mput berbobot:

Z_I=Noh Dol wounnnsnimise (3.4)
=l
Z = Hidden unit (unil tersembunyi).

Voj = Bias unit hidden unit ke-j.
Vi) = Bobot antara unit input ke-1 dan hidden unit ke-j.
¥ — Bobut antara X dan Z.
W = Bobot antara Z dan Y.
Gunakan fungsi aktivasi untuk menghitung sinyal outputnya:
Zi= L2 BT comervssmmnmspmassmsmasmssin s isosssasis Ll )
c. Tiap-tiap unit output (Yy, k = 1.2,3,...,m) menjumlahkan sinyal-sinyal

input berbobot:

P
I =Wi D W s (3.6)

il
Wo, = Bias unit output ke-k
W, = Bobot antara hidden unit ke-j dan unit output ke-k
Gunakan fungsi aktivasi untuk menghitung sinyal outputnya:

Wb U 0 sessnnmnaimsani e e an e (30
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Kinmkan sinyal tersebut ke semua unit di lapisan atasnya (unit-unit

output).

¥ = Unit input ke-k. Sinyal input ke y, dilambangkan y_in. Sinyal output

(aktivasi) untuk y, dilambangkan dengan y,.

¥, = Sinyal output untuk vy.

Backpropagation
d. Tiap-tiap unit output (vy, k — 1,2,3,...,m) menerima target pola yang
berhubungan dengan pola input pembelajaran, hitung informasi erromya:
B =~ M i b (3.8)

t = Data training untuk outpult (target / desired output).

te = Telah diskalakan menurut fungsi aktivasi yang dipakai.

Kemudian hitung koreksi bobot (yang nantinya akan digunakan untuk

memperbaiki nilai W):

AW =l L s e (3.9)

@ = Learning rale yaitu parameter yang mengontrol perubahan bobot
selama pelatihan. Jika leamning besar, jaringan semakin cepat belajar,
tetapi hasilnya kurang akurat. Leaming rate biasanya dipilih antara
dan 1.

6, = Faktor koreksi error untuk bobot Wi.

Hitung juga korcksi bias (yang nantinva akan digunskan untuk
memperbaiki nilai Woy):
AW s S (3.10)

Kirimkan &, ini keunit-unit yang ada dilapisan dibawahnya.

44




Ntlai error adalah selisih antara nilai error target demgan nilai error
tramning dengan menggunakan persamaan sebagai berikur:
Error — Error Target — Ermor Training x 100 %
Error Target
Tiap-tiap unit tersembunyi (Z;, j = 12.3... p) menjumlahkan delta

mnputnya {dari unit-unit yang berada pada lapisan diatasnya);

LT B ORRORNIINOOY. . .

k=i
Tiap-tiap unit output (Y, k= 1.2.3. .. m) memperbaiki bias dan bobotnya
(=0,1,23,..p)
Wi (baruy=Wi(lama)+ AW, ...aaas (3.12
Tiap-tiap unil tersembunyi (Z;, § = 1,2,3,...p) memperbaiki bias dan
bobotnya (i =0,1,2,3,....n).

Vi (baru) = ¥ Clama) AV comnimimmmnaina kSl )
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3.6. Diagram Alir

| Mula !

¥

Inpul:
Baca Data

]

Inisialisasi:

1. Bobot awal
» Bobot awal input ke hidden
* Bobot awal bias ke hidden
o Hobotl awal hidden ke output
= Bobot awal bias ke output

2. Error

3. Maximum Cpoch

¥

Penentuan arsitektur jaringan dan jumlah
neurcn input, hidden dan output

i
il

Proses pembelajaran dengan metode
backpropagation untk mendapatkan
nilai bobot baru

i T

Error Target < Lrror training Max, Epoch (Huras:)

Y =

Tes pembelajaran dengan menggunakan
bobot terlatih untuk menganalisa kondisi
minyak trafo

L 4

Cetak hasil perkiraan dalam tabel atau
grafik
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BAB IV

ANALISA DATA

Reliabilitas  sistem daya bisa diperbaiki  ketika kesalahan baru
transformator dideteksi dan dieliminir schelum membunuik pada kondisi akut. Ini
diketahui sclama rentang waktu lama dan beberapa usaha dibuat dalam
pengembangan teknik-teknik diagnostik transformator.

Kesalahan transformator baru menimbulkan tekanan listrik dan panas
dalam material isolasi (pemancaran api, pengeluaran korona pemercikan.
pemanasan berlebih). Sebagai akibat dari tekanan-tekanan tersebut, material
isolasi dapat terganggu dan beberapa gas akan keluar.

Analisa mengenai gas-gas tersebut memberikan informasi yang berguna
mengenai kondisi-kondisi yang salah dan tipe material vang tercakup. Namun
demikian, ini bukanlah tugas yang mudah sebab konsentrasi gas juga berganiung
pada beberapa variabel transformator seperti sejarah muatan, tipe konstruksi,
volume minyak, kondisi-kondisi pra-kesalahan, dan lain sehagamya.

DGA dalam minyak insulasi transformator adalah teknik diagnostik dan
beberapa kriteria tclah ditetapkan. Kriteria umum yang digunakan adalah
Doernenburg, modifikasi Roger, Rogers,dan [EC. Prosedur deteksi kesalahan
pada dasarnya mencakup scbuah proses hubungan daa dan pengakuan pola
dimana pengalaman dan kemampuan analisa adalah penting untuk diagnosis yang
layak. Namun demikian, pengalaman lapangan menunjukkan bahwa kriteria
tersebut dapat menimbulkan diagnosis kesalahan berbeda. Jaringan neural telah

digunakan sccara ekstensif dalam aplikasi-aplikasi dimana pengakuan pola
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diperlukan. Dengan mengikuti pendekatan ini, detcksi kesalahan baru
dalam transformer daya dengan menggunakan NN dapat direduksi pada proses
hubungan input-input (pola-pola konsentrasi gas) dan output-outpul (tipe
kesalahan).

Dalam makalah ini, jaringan neural untuk deteksi kesalahan haru dalam
transformator daya dipresentasikan, Jaringan neural dilatih meourut lima kriteria
DGA yang umumnya digunakan dalam industri, beberapa darinya dinormalisasi,
Tujuannya adalah untuk menilai performa NN dengan menggunakan kriteria
tersebut dan sampel-sampel DGA. Tahap-tahap dasar terhadap problem solving
adalah definisi pola-pola input/output, latihan dan konfigurasi jaringan neural, dan
akhirnya penilaian performa jaringan neural dengan pola-pola vang diketahui dan

tidak diketahu.

4.1. Pola-Pola Input dan Qutput

Neural Network memerlukan definisi pola-pola input dan output. Pola-
pola input diperoleh dari sampel-sampel DGA. Untuk tiap pola input, terdapat
pola eksis yang menggambarkan tipe kesalahan untuk kriteria diagnosis tertentu.
Kedua pola itu membentuk rangkaian NN. Dalam NN menggunakan lima gas
kunci, yang semuanya mudah terbakar: Hidrogen (H;), Metan (CH,), Ethylene
(CzHag), Ehtenc (C;Hy), dan Acetylen (C:H:). Pola-pola inpul dan output untuk

tiap kritenia diagnosis didefinisikan sebagar berikut:

¢ Doernenburg: Pola input adalah vektor yang memiliki empat elemen

yang didefinisikan oleh hubungan-hubungan berikut ini:
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[X] = [CHa/Hy, C:H2/C3Hy, C;H/CHy, CHG/CHp) o (4.1)

Pola output adalsh sebuah vektor yang memiliki tiga elemen menurut

kondisi-kondisi transformator.

o Modifikasi Roger: Pola input untuk kriteria diagnosis ini adalah
sebuah vektor yang memiliki tiga elemen sebapai berikut:
[X] = [CHa/Ha, CaHa/CoHy, CaHa! CaHg]" oo (8.2)
Vektor output dibangun dengan enam elemen menurut tipe kesalahan.
¢ Reoger: Vektor inpul dalam kasus ini adalah sebuah vektor yang
memiliki empat elemen sebagai berikut:
[X]= [CH4/Ha, Cal1y/CaHa, CoaHa/CaHe, CoHg/CHA] ..o (4.3)
Kriteria diagnosis ini mendefinisikan sebelas kondisi kesalahan. Namun
diputuskan untuk hanya menggunakan sembilan tipe kesalahan.
TEC: Kritenia diagnosis ini pada dasarnya menggunakan vektor input
Roger sebagai berikul:
[X] = [CHyH;, C3Ho/CiHy, CaHy/CoHa] oo, (4.4)
Tipe-tipe kesalahan untuk kriteria diagnosis ini, vektor output memerlukan

sembilan elemen.
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4.2, Analisa Data

Data Gas Yang Terlarut Dalam Minyak Trafo (ppm)

Tabel 4.1

{ Data Inputan Proses Training)

No | H. C,H, CH, C,H, CH,;
1 1ib.1 11.3 1247 10.2 128
2 193 155 219 i5.] 15.5
3 73 2411 4.3 193 161
4 27.% FEN 415 749 156
5 31.2 254 481 9.8 2.2
fi 4 30.2 56.7 3.5 218
7 483 335 62.5 [ 372 733
5 53.% 387 719 446 243
[ 59,8 39,9 743 48.4 26,1
10 643 40.2 5.8 51.5 264 ]
11 70.1 413 942 53.1 - 309
12 712 458 1025 39.3 32.6
13 85.1 473 1138 642 343
14 1] 5.4 121 651 3.0
15 1084 533 123.9 646.3 383
16 121.3 547 1263 679 #).2
17 1352 553 1705 702 114
1% 198 379 130.5 724 421
19 254 2 6.1 132.3 7532 415

70 20305 6513 1339 785 447
1T 34101 70.8 1343 L1 453
22 402,03 76,5 1350 833 462
23 76,07 [ 136.5 [TH 466
4 SnZ.04 879 137.1 926 47.1
25 558,01 487 138.7 L s
26 630.08 9.1 1305 8.4 483

i 0311 1003 1403 1003 512

28 730.23 128.6 1342 106.7 524

29 704 147.4 201.7 100.1 536

30 8729 1539 2734 1112 553
3l 933,06 160.2 359.1 115.5 57.4

32 [EE: 166.7 4637 1183 615

EE] 13082 1713 5885 1324 642

34 13764 178.5 674.9 1285 b, |

a5 14537 183, T26.3 131.2 L)

36 15322 1874 857.1 1364 714

37 15989 192.3 ¥93.2 1443 T34

38 1673.7 196.6 910, 1 147.1 76.2
30 1785 198.2 [ 149.6 788
M 18265 2027 0021 152.1 1K

41 18763 2323 1005.3 153.8 7 —
12 1935 2399 1008.7 156.3 82.7

43 159345 XN 10113 158.7 833

4 2026.45 267.4 1018.1 161.4 4.9

|45 2183 2708 10238 1659 86.5

46 256 2511 10343 167.2 872

47 23679 3025 10393 1698 8.3

48 2537 3164 10446 172.3 B9l

40 2727 80 158 10592 176.5 0.6

50 2963.7 3384 10654 153.2 uld

51 30456 5L 10719 187.9 931

- 31577 3524 1772 195.2 945
53 32311 3743 1083 4 199.5 577
59 3361.23 307.1 10927 2034 53,7

Sumber: Data PT. PLY (Persero) P3B Region Jawa Bali




4.3. Hasil Analisa Data

Tabel 4.2

Hasil Analisa Data Gas Yang Terlarut Dalam Minvak Trafo
Dengan Menggunakan Kriteria Doernenburg

Mo CHoH: | CoHAC:H: | CaHe/ CHy | CaHed C:M; Kondisi Emar Tipe Kondisi
1 1234853 | 1.132743 1.026464 0.796875 1 0.25 Thermal Decomposition
2 | 1132743 | 1107843 | 0707763 0.974154 1 0.25 Thermal Decomposition
3 1.5 1.02649 | 0466667 1.188758 1 349 Thenmal Decomposition
4 | 0800995 | 1041451 [ 0448183 | 133871 1 0.21 Thamnal Dacomposition
5 | 07BB136 | 0947791 | 0419956 | 1475248 | 1 115 | Themal Decomposition
6 | 0.711288 0.95302 0.38448 1.450826 | 1 3.84 Thermal Decomposiiicn
7 | 0721854 0928231 0.a712 1603448 | 1 0.50 Thermal Decormposition
8 | 0692537 0900538 | 0340751 1.820408 T A Thermal Decomposition
8 | 0BE33075 0.8467713 032913 | 1854406 | 1 10.85 Thermial Decomposition
10 | 0654135 | 0.82438 | 0.331002 1.81338 1 368 | Thermal Decomposition
11 | 0.706468 | 0.780583 | 0.328025 1.783172 1 284 Thermal Decomposrion
12 | 0727085 | 0.771325 | 0318049 1.819018 1 0.84 Thermal Decomposiion
12 | 071178 | 0.772344 0.301408 1.87172 1 1.18 Thermal Decomposition
14 | 0725158 073676 | D.298347 1,819945 1 1.09 Therma! Decomposition
15 | D71627 | 0.767123 | 030912 173107 1 212 Thermai Decompaosition
16 | 0.715888 | (0.808938 031829 | 1680055 | 1 1.35 Themnal Decompaosition
17 | 0734318 | 0.B05586 | 0323553 1675418 | 1 0.00 Thamal Decomposition
18 | O7THFE85 | 0.787749 | 0322605 | 1.718715 1 0.43 Thermnal Decomposition
19 | 0727116 | 0799724 | 0328708 | 1728736 | 2 | 248 Electric discharge
20 | 0.711%4E 08125 | 0333831 1756152 2 802 | Elschic discharge
21 | 05845353 | 0.831847 | 0337305 1.790287 2 1.01 Electric discharge
22 | 0630831 | 0872996 | 0330856 1.84632 2 azr Electric discharge |
| 23 | 0603522 | 0.896835 | 0341352 1.B92704 2 245 Electric dizcharge
24 | 0573882 | 0.920635 | 0343545 1.96603 2 3. Electric discharge
25 | 0535835 | 0.940244 | 02351838 1.04877 2 0.00 Electric dischargs
25 | 0404408 | 1.037855 | 0.353405 1685043 2 100 Electric discharge
27 | 0497477 | 1007114 | D.354932 1878516 2 1.32 Electric discharge
2B | 0468435 | 1.078973 | 0.332818 203626 i 074 Electric discharge
20 | D407465 | 1.205248 | 0265741 2035448 | 2 2,05 Electric discharge
30 | D.363636 | 1.351064 | 0202268 201085 Pl 1.79 Electrie discharge
31 | 0358324 | 1383993 | 0160958 | 198827 2 1.24 Electric discharge
32 | D3607%9 | 1.387013 | 0132829 1823577 2 118 | Electric discharge
33 [ 0388926 | 1409120 | 0.109081 1.806542 2 3.55 Electric dischargs
3 | D.374781 1.39951 0.09794 1844029 | 2 218 Electric discharge
35 | 0.370308 | 1.380105 | DOD4864 | 1904208 [ 2 1.65 Electric discharge
36 | D.3TH297 | 1.305579 | 0083304 1.810364 2 5.51 Electric discharge
37 | 0381003 1.3739 0.0824 1.860598 3 1.48 Corona
28 | 0382735 133264 | DOB3TZY | 1930446 3 1.27 Corona
39 | 0.387HBO | 1.336506 | 0070822 1.808477 3 0.56 Corena
40 | 0397578 | 1.324866 | 0.0B1329 1.B66358 3 373 Corcna
41 | 0402072 | 1332676 | 0.081667 1.873325 3 2.39 Corana
42 | 0369321 | 1445384 | 0OB10E7 | 1880064 3 2.10 Corgna
| 43 | 0344727 | 15348689 | 0082353 | 1905162 | 3 1.84 Corona
44 | 0.333067 | 15753289 | 0.0B3391 1.90106 3 0.23 Corana
45 | 0317502 | 1.656753 0.084485 1917818 3 0.08 Coruna
46 | 0300149 | 1.EBESSE | 0084308 1.917431 E] 1.18 Corana
47 | 0298653 | 1741028 | (0.084845 182299 | 3 0.43 Corona
48 | 0.291801 | 1781508 | 0.085296 1.933782 3 25 | Corona
49 | 0281606 | 1836332 | 0.085535 1.948124 3 0.38 Corona
S0 | 0275085 | 1.845882 |  0.085762 Z 004376 3 2 | Corona
51 | 0270095 | 1.847162 | 0.036855 2.01826 3 0.83 Corona
52 | 0269690 | 1.837147 | 0.DA7727 | 2085608 3 154 Corona
53 | 0268009 | 1.806352 | 0.089718 2063468 3 1.42 Corona
54 | 0258685 187618 | 0081242 2.04012 3 4.39 Corana




Tabel 4.3
Docmenburg Codes For The Interpretations Or DGA Data

Fault | . Fauli_'l"j.rpé

Code CH; i'IHI C:HJC;H; Cg Hzl’CHg Csz‘C}H}
l Thermal decomposition 1.0 =01 < {1 =10 :
2 Elecirical discharge | 1.0 = 1.0 <{.1 0.3-0.7
3 Corona = 1.0 0.5-3.0 0.1-2.0 0.1-240
Keterangan:

o Kondisi 1 : Minyak trafo dalam keadaan panas < 100°C | sehingga
kondisi operasional trafo masih dalam keadaan normal.

o Kondisi 2 : Terdapat aliran listrik pada minyak trafo akibat ganpguan
teganggan tinggl maka untuk mengatasinya dengan cara mengionisasi
kumparan didalam trafo.

o Kondisi 3 ; Minvak trafo dalam kondisi kritis yang diskibatkan oleh

corona dan perhu dilakukan penggantian minyak trafo.




Tabel 4.4
Iasil Analisa Data Gas Yang Terlarul Dalam Minyak Trafo
Dengan Mengeunakan Kriteria Modifikasi Rogers

No [ CHyHa | CoHalCaHy | CoHa CoHe [ Kandisi Emor Tipe Kondisi

1 1234653 | 1032743 1 1107843 1 0.90 Nofmll

3 1132743 | 1L107R43 | 0817963 1 1.31 No fault

3 1.5 102649 | 0.689498 1 0.26 No faull

4 | 0800595 041451 | 0.55%2 1 7.74 No faul

5 | 0783136 | 0947791 | DOsi02 1 17.28 Mo fault

6 | 0711268 0.95302 | 0.619543 | 1 578 No fauk

7 ] oTRIESE | 052931 [ 659 Z 5617 | 1530°C termal fault

8 | 0092537 | 0900538 | 05952 z 70.34 e

0 | 0633075 | 0867713 | 0620306 2 148.75 150°C termal fault

10 | (654135 0.E2438 | 001034 Z 2077 150°C termal faull

11| 0.706468 | 0.780383 | 0.600233 2 166 150" C termal fault

12 | 0727059 | 0771325 | 0584928 2 750 150" C termal fuult

13 071179 | 0772344 | 0578537 Z2__|__3m I 507C termal fault

14 | 0725159 073676 | 0564148 F 726 150" C ermal fault

15 071627 | 0767123 | 0.54297% 2 16.87 |50"C termal fault

Th | D.TISRAR | O.80603R | 0533100 Z 16.92 150" C termal fault

17 | 0734918 | 0805396 | 0.537609 2 9.18 1507 C termul fault

18 | 0757685 | 0787749 | 0542085 2 0.69 150°C termal fault

19 | 0727116 | 0.799724 | 0.554789 2 31,62 1507 C termal fault

20 | D7119d8 08125 | 0568405 2 | 3288 1507 C termal Fault

21 {.684533 O BIR4T | 0586258 i 28,76 1507 C terwal fault

27 | D.639831 0.8729% | 0.603872 2 18,72 1507 C termal fault

23 | 0603922 | 0896835 | 0677067 3 553 1507C-3007C termal fauk
24 | 0573892 | 0920635 | 0.640154 3 117 150°C-300°C termal Fault
25 | D535836 | 0040044 | (675419 3 g.13 150°C-300°C termal Lault
26 | 0494428 | 1037855 | (0.683652 3 12.65 1L50°C-300°C termal fault |
27 | 049077 | L0071 | 0705376 3 15.78 150°C-300°C termal foult
2% | 0468435 LO7BYT3 | 0.723024 4 11.60 T C-T007C tormal Fault
29 | nAnTaGs 1.J0524% | 0.691958 4 10.45 3007 C-700°C_terrmal fault
30 | 0.363636 1.351034 | 0.540902 4 12.01 3007 C-700°C termal tauk
31| 0359324 | 1383993 | DAMTD 4 165 007 C-T00°C terrmal fault

37 | 0360799 1387013 | 0321637 4 411 3007 C-700°C termal fault

33 | 0368926 | 1409129 | 0255112 4 7.02 3007 C-T00°C termal faull
34 0374781 139951 20T 4 087 300 C-700°C Lerinal [aull
35 | 0370308 | 13E9L05 | 0.190399 4 360 3007 C-700°C termal fauk
36 | 0376297 1395579 | 01806042 5 13.40 TOOPC termal fault

37 | 0381003 13739 | 0159141 | 5 1.05 F00" € terml faukt

I8 | 0381735 133264 | 01615354 5 B.40 T C termal fault

39 | D3R7589 | 1336506 | (161631 §E | a7 T fermal Eilt

40 | 0397378 1324866 | 0.15154 5 1.53 T C termzal faukt

41 | paozem 1332676 | 01517481 5 1.08 007 C termal fauh

41 | n3sesn 445384 | 0.157080 5 0.04 FO07C termal Fault

43 | 034727 1534869 | 0.154952 5 1.64 00" termal fault

4 | DazeT 1575029 | (.1568% 5 348 007 C termal Fault

45 | 31 1656753 | 0.15K551 5 ot 7007 C termal fault

46 | D309149 | LoB635B | 0.162043 5 B.04 Partiul discharges

37 | 0299553 1741029 | 0.161635 5 446 Partial dischanges

48 | 0251901 1781508 | 0.16334% 5 204 Partial dischanzes

49 | 02al60a 1836332 | 0.164%44 B 125 Partial discharges

50 | 0.27EOBS L245892 | 0.166635 6 neg Partinl discharges

51 | 0270005 L8A7162 | 0.171954 g 012 Partial discharges

57 | 0269699 | 1.B37147 | 0.173296 3 207 Partial discharges
53 | 0268000 | 1806332 | 0.181211 5 4.66 Tartial discharpes

54| 0.259685 1LE7619 | 0184143 B 255 Partial discharges
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Tabel 4.5
Madifies Roger’'s Codes For The Interpretations Or DGA Data

Fault Fault Type _ Ratio Uf[.'@r_actcristiun Gases
Code CHyCHy | CHyHy | CiHY/GCaH
|1 | No fault <1.0 < 1.0 01-10 |
2 1150"C termal fault 0.1 = 1.0 1.0-2.0

3 | 150°C-300°C termal fault 0.1 <10 3.0
4 [300"C-700°C termal fault 0.1 0.1-1.0 1.0-3.0
5 | 700"C termal fault 0.5-3.0 0.1-1.0 1.0-30 |
6 Partial discharges [ 25-30 0.7-1.0 30 |
Keterangan:
o  Kondisi 1 : Trafo masih dalam keadaan normal.

]

X

Kondisi 2 : Minyak trafo mengalami panas 150° C, kondisi operasional
trafo masih normal.

Kondisi 3 : Minyak trafo mengalami panas 150° C - 300° C. kondisi
operasional trafo masih normal.

Kondisi 4 : Minyak Trafo mengalami panas 300° C - 700° C, trafo perlu
diberi pendingin pada bodinya agar panas trafo turun.

Kondisi 5 : Minyak trafo mengalami pangguan panas lebih dari 700° C,
minyak trafo perlu dilakukan penyaringan untuk memisahkan gas dengan
minyak tralo.

Kondisi 6 : Minyak mengalami tepangan tembus yang mengakibatkan
busur api yang sangat berbahaya pada trafo dan perlu dilakukan
penggantian minyak trafo.
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Tabel 4.6

Hasil Analisa [Data Gas Yang Terlarut Dalam Minyak Trafo
Dengan Mengpunakan Kriteria Rogers

No | CHuHy | GiHa/CoHs | CaHof CoHe | CaHe/CHe | Kondisi | Error Tipe Kondis:
1| 1.233653 | 1132743 LID7843 | 0817963 1 | 002 | No fault
2 | L13ama 1107843 0B17963 126464 1 0.06 Mo fanlt
3 1.5 | (2649 L6808 0. 707763 1 1147 Mo fanlt
) 0. BO059S 1.041451 1.55942 406067 1 .48 Mo faalt
5 | 0.788156 | DS4779I 095302 |  (.448193 1 0.03 No Tnult
6 | 0711268 0.95300 0619543 | 0.419058 1 317 Mo fault
7 | 0721854 | 0929231 0573192 038348 | 2 0.01 Partial discharge
§ | 0.692537 | 0.900538 05952 | 03712 2 10.51 Partial discharge
9 | 0.633075 | 1.867713 0.620306 | 0.340751 2 480 Partial disc
0 | 0654135 0.8243% 0.A1034 0.32613 2 520 Partial discharge
11| 0.706468 |  0.78035R3 0.600233 | 0.331002 2 4.51 Partia| discharge
12 0.727059 | 0771325 (.584926 0. 328025 2 373 Partial discharge
13 | 071179 | 0772344 (578537 | 0.318049 3 794 — Continuous discharge
14 0.723159 073676 0364148 |  0.301406 3 7.74 Continuous dlscl'm-rgc
15 | 071627 | 0767123 0542975 | 0.298347 3 0.03 Continuous disc
I6 | 0715888 | 0806938 0535100 | 030012 a 001 | Continuous discharge
17 | 0734918 |  0.8035% 0.337609 031829 3 0.02 Continoous discharpe
18 | 0.757685 | 0.787749 0542085 | 0.323532 a 0.97 Continuous discharpe
19 [ 0727116 | 0.799724 0554789 | 0.322605 4 284 Arching
| 20 | Q711948 | O8I ) 0568405 | 0338798 4 712 Arching
21 | 0.684533 | 0.831847 0.586258 |  0.333831 4 0.43 Amhing
22 | 0.635831 | 0.87299¢ 0603872 | 0337305 4 0.01 Arching
23 | (.603932 | 0.896K3S 0627667 | 0339956 4 0.33 Arching
24 | 0.573892 920635 046154 0.341392 4 4.04 Arching
25 | 0.535836 | 0.049244 | D6TSAID | 0343545 5 3.63 Crwerheating 150-200°C
26 (L4%4TR I 037R35 0685057 0351839 5 168 Overheating 150-200°C
| A7 0497477 | 1007114 | 0703376 0353405 | § 3.14 Overhesging 150-200°C
2B | 0468435 |  1.078972 0723024 | 0364932 | 5 0.00 Overheating 150-200°C
29 0407465 | 1205248 0691958 | 0330RIR| 5 0.00 Overheating 150-200°C
30 | 0363636 | 1.351054 0540902 | 0265741 5 0.01 Overheating 150-200°C
] N359324 1383991 040671 02022068 6 0.44 Crvorhicating 200-300°C
32 | 0360799 | 1387013 0321637 | 0.160958 | B 0.43 Overheating 200.300°C
33 | 0368926 I 409129 (0255122 013262y ] 044 Urverheating 200-300°0
34 | 0374781 | 139951 0.207986 |  0.109091 6 0.36 Overheuling 200-300°C
35 | 0370308 | 1.389105 0.190390 0.09794 6 1.78 Owerheating 200-3005C
36 | 0376297 | 1.395579 0.1R0642 | 0.094864 B 129 Overheating 200-300°C
37 | 0381003 13739 | 0059141 | 0083304 | 7 237 Gieneral conductor overheating |
3% | 0382735 1.33264 0.161554 | 0.0824 7 1.65 General conductor overheating, |
39 | D3RTSEQ 1336506 (0.161631 (0.0%3727 T 249 General conductor overheating
40 | 0397378 | 1324866 0.15154 | 0079822 T 228 Generul conduclor overheating |
41 | 0402072 | 1.332676 0,151781 0.081329 7 141 Greneral conductor overhealing
47 | 0369321 | 1445384 0152989 | 0.081667 7 279 Goneral conductor overbeating
43 | D344TZ7 | 1.534869 0154952 | 0.081987 B 228 Circulating currents in windings
H | DI33067 1 573929 0156856 (082353 ] 047 Clrcularing currcits in windings
45 | 0317502 | 1.656753 0.158531 | 0.083391 B 026 | Circulating currents in windings
@6 | 0309149 | 1680558 | D.162043 | 0.084489 | 8 0.33 Circulating currents in windings
47 0.299553 1.741029 (161655 | 0.0B4308 ] 035 CIELLI]J].III.L currenls i windings
48 0201901 1781508 0163348 0,084%45 B 036 Circulating currents in windings
| 0.281606 | 1.836332 0164944 | 0.0B5296 ] 0.01 | Circulating currents cors and Lank
3 0.2TR085 1.B45892 0166635 (.083330 9 0.00 Circulating curments core and tank
51 | 0.270095 | 1347162 0.171954 | 0085789 | 9 D.00 | Circuluting currents corc and tank
52 | 0269699 1.837147 0, 175206 0).086R5S 9 0.00 Circulating curreats core and tank
53 | 0268009 136352 o812 | 0087727 a2 0.01 | Circulating cumrents core and tank
54 | 0259685 1.B7619 0184142 0089718 9 000 | ¢ L‘erlah.u&__urreuls core and tank

L
L




Tabel 4.7

Roger’s Codes For The Interpretations Or DGA Data

Fault Fault Type Ratio Of Caracteristion Gases ]
Code CH,/ C;H,/ C;Hy/ | CiHel
: H; CaH, CH, CHy
| No fault < 1.0 =01 <0.1 <0.1
2 Partial discharge =10 =0.1 <2 <0.1
-3 Continuous discharge =1.0 = (.1 _0.1-20 =05
4 | Arching <1.0 <01 | 20-30 | =05
5 Owverheating 150-200°C =1.0 =01 3 =05 |
6 Overhcating 2(1-300°C < .1 =0.1 01-1.0 | 05-07
7 General conductor overheating = 0.1 0,5 0.1-1.0 | 0.7-10
8 Circulating currents in windings | 0.5-0.7 25-27 <3.0 01-1.0
9 Circulating currents core and | 0.7-1.0 2.5-30 =30 <30
tank R |
Keterangan:
o Kondisi | : Minyak trafo dalam keadaan normal.
o Kondisi 2 : Timbul loncatan busur api dalam skala kecil di dalam trafo
yang tidak menyebabkan kerusakan, sehingpa minyak trafo dikatakan
masih normal.
o Kondisi 3 : Timbul loncatan busur api yang terus menerus dalam skala
kecil di dalam trafo yang tidak menyebabkan kerusakan, sehingga minyak
trafo dikatakan masih normal.
o Kondisi 4 : Timbul loncatan busur api dalam skala besar di dalam trafo,
sehingga minyak trafo harus dilakukan penyaringan,
o Kondisi 5 : Minyak Trafo mengalami panas 150° C - 200° C, kondisi
operasional trafo masih normal,
o Kondisi 6 : Minyak Trafo mengalami panas 200° C - 300° C, trafo perlu
diberi pendingin agar panas trafo turun dan minvak trafo masih bagus.
o Kondisi 7 : Kumparan trafo mengalami panas berlebih, dan minyak trafo
perlu diganti.
o Kondisi 8 : Timbul sirkulasi aliran listrik dalam kumparan trafo vang

a

menyebabkan kerusakan, sehingga minyak trafo pertu diganti.
Kondisi 9 : Timbul listrik pada bodi
menycbabkan kerusakan, sehingga minyak trafo harus diganti.

sirkulasi  aliran trafo  yang
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Dengan Menggunakan Kriteria 1EC

Tabel 4.8
Hasil Analisa Data Gas Yang Terlarut Dalam Minyak Trafo

No | CHJH, 2Ha | CzHo/ CoHs | Kondisi | Emor Tipe Kendisi
1 1.234653 | 1.132743 | 1.107843 1 0.00 No Fault
| 2 | 1132743 | 1.107843 | 0.817963 1 0.00 No fault B
3 1.5 102649 |  (0.689408 1 0.00 No faull
4 0.800895 | 1.041451 0.55042 1 1.11 No fault
5 0.768136 | 0947791 0.95302 1 283 No fault ==
6 D711268 | 085302 | 0619543 1 0.00 No Fault
7 0.721854 | 0.929231 0.573152 3 28.61 150°C-300°C termal Fault
| 8 | 0692537 | 0.900538 0.5652 2 0.50 150" C termal Fault
8 | 08633075 | 0867713 | 0620306 2 11.27 150" C termal fault
10 | DB54135 | 082438 0.61034 2 10.00 150°C termal fault
11 | D70B468 | 0.780583 | 0600233 2 0.00 150" C termal fauht
12 | 0727059 | 0.771325 | 0584026 2 21.03 150°C termal Fault
13 071179 | 0772344 D.578537 3 0.08 150"C-300"C termal fault
14 | 0725158 | 073676 | (.564148 4 18.35 300" C-7007C_termal fault
15 0.71627 | 0767123 | 0.542875 4 18.06 300" C-700"C  termal Rault
16 | 0716888 | 0.806938 | 0535109 3 12.99 150"C-300°C termal fanlt™ |
17 | 0.734018 | 0.805506 | 0537800 3 452 150°C-300"C termal fault
18 | 0.757685 | 0.7B7740 | 0.542085 3 261 150°C-300"C termal fault
18 | 0727116 | 0799724 | 0554780 3 10.49 L50°C-300°C ternmal fault
20 | 0.711848 0.8125 | 0.568405 3 1717 150°C-300°C termal fault
21 0.684533 | 0.831847 | 0.586258 4 11.85 300" C-T10°C tenml fault
22 | 0.530831 | 0.872986 | 0.503872 4 3.71 300" C-700°C_termal fauli
23 | 08603922 | 0.RUB835 | 0.827667 4 0.16 300" C-700"C termal Faull
24 | 0.573B82 | 0.920635 | 0546154 4 0.00 300" C-700"C_termal Faule
25 | 0535836 | 0.949244 | 0.575419 5 1.16 700" C termal fault
.26 | 0494428 | 1037855 | 0.585652 5 0.03 700" C termal fault
27 | 0497477 | 1.007114 | 0.705376 5 1.3 700" C termal fault
28 | 0468435 | 1.078973 | 0.722024 5 0.38 700" C termal faull
29 | 0407485 | 1.205248 0.691958 5 0.28 700" C termal fault
30 | 0363636 | 1.351054 |  0.540902 5 5.58 700" C termal fuult
H 0.358324 | 1.383593 0.40673 4] 6.68 Low energi partial discharges
32 | 0.360799 | 1.387013 | 0.321837 6 243 | Vow energi partial discharges |
33 | 0368928 | 1400120 | (0255122 6 2.40 Low energi partial discharges
24 0.374781 1.38851 0.207986 =] 1.84 Low energi partial discharges
35 0.370308 | 1.389105 0.190399 3] 8.30 Low cnerpi partial discharges
] 0376297 | 1.39557D 0.160642 B 7.34 Low energl partial dischargey
37 | 0381003 13738 | 0.158141 7 1.17 High energi partial discharges |
38 | 0.382735 1.33264 | 0.161554 7 1.71 High encrgi partial discharges
39 0.387589 | 1.326506 0.1616831 7 1.38 High energi partial dischurges
40 0.397578 | 1.324B66 D.15154 ki 1.78 High cnergi partial discharges |
| 4 0402072 1.3326876 0.151781 T 4.95 High energi parlial discharpes
42 | 0.360321 | 1445384 | 0152089 7 0.51 High energi partial discharges
43 0344727 | 1.534B69 0.154052 B 587 Low cnergi discharges
44 | 0333067 | 1575829 | 0.155896 8 2.28 Low energi discharges
45 | D317502 | 1.656753 0.168531 8 0.62 Low cnergi discharges |
46 | 0308146 | 1.686558 | 0.162043 8 2.04 Low energi discharges
47 | D.29D553 | 1.741028 | 0.161655 8 522 Low encrpi_discharges
44 0.281801 | 1.781508 D.163348 g 6.38 Low energi discharpes
49 | 0281606 | 1836332 | 01654944 9 3.27 High energi discharges
50 0278085 | 1845892 0.186635 ] 2.32 Hiph enerpi discharges
51 | 0270095 | 1847162 | 0.171954 9 1.35 High energi discharpes
52 | 0260690 | 1837147 | 0.175206 g 0.20 High cnergi_discharges
53 0268000 | 1.808352 0181211 g 019 High cnergi discharges
54 | 0.250685 1.87619 | 0.184143 g 3.36 _High cnergi discharges
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Tabel 4.9
[EC Codes For The Interpretations Or DGA Data

Fault Fault Type Ratio Of Caracteristion Gases
Code C;Hy/CoHy | CHyH; | CHJCH,
1 | No fault i 0.1 =1.0 = 0.1
2 | 150°C termal fault < 0.1 <1.0 <2
3 [ 150°C-300"C termal fault <0.1 210 0.1-2.0
4 | 300" C-700"C termal fault <0.] <1.0 2.0-3.0
5 [ 700°C termal fault <0.1 < 1.0 3
6 | Low energi partial discharges <0.1 =0.1 0.1-1.0
7 | High energi partial discharges 0.5 <0.1 0.1-1.0
8 Low energi discharges 2.5=27 0.5-0.7 <3.0
O High energl discharges 25-3.0 0.7-1.0 =3.0

Keterangan:

o

L5

Cr

Kondisi 1 : Minyak trafo belum ada gangguan.

Kondisi 2 @ Minyak trafo mengalami panas 150" C, kondisi operasional
trafo masih normal dan kondisi minyak masih baik.

Kondisi 3 : Minyak ualo mengalami panas 150° C - 300° C, kondisi
operasional trafo masih normal dan kondisi minyak masth baik.

Kondisi 4 : Minyak Trafo mengalami panas 300° C - 700° C. trafo perlu
diberi pendingin pada bodi trafo agar panasnya turun,

Kondisi 5 : Minyak trafo mengalami gangguan panas Iebih dari 700° C,
minyak trafo perlu dilakukan penvaringan.

Kondisi 6 : Terjadinya aliran listrik dalam skala kecil di dalam trafo,
maka untuk mengatasinya dengan cara mengionisasi kumparan.

Kondisi 7 : Timbulnya aliran listrik dalam skala besar di dalam trafo.
maka untuk mengatasinya dengan cara mengionisasi kumparan.

Kondisi 8 : Terjadinya busur api dalam skala kecil di dalam trafo yang
menyebabkan kerusakan, sehingga minyak trafo sebaiknya diganti.
Kondisi 9 : Terjadi busur api dalam skala besar di dalam trafo vang
menyebabkan kerusakan, sehingga minyak trafo harus diganti.
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4.4. Tampilan Program

1. Masuk Program Matlab 6.3, 1.

[d= Lot “Mew ‘Web  Siwcker  Hely
O T 7 CuretOrecory cows Lassn work . L__|
=3 Staoe Saing Toolboy Tech Cactie, Lype “belp toelbo T
Bem= gizp Bymea LL Tu get started, selecc "HATLAR Help”™ Crum the B
e
€
T H T Currars Diractary
15 |
S 328 gy TR
L | F TI[456 TH —%

Gambar 4.7
Tampilan Awal Program

2, Buka file dan masukkan kriteria vang akan dijalankan.

(B0 ER Wew Ist Dety Greskporss woh Wndow beb
D e w2 S M, DR iR Ly =

l| hropares el )

(=]

ipoila Telrlh El=kta T Tewmologl Wasjeessl Meilang

&
-l1I = ala

ﬂ‘ - dntectece=gdeimaty excel ', DacaTATile! b7
B‘ I-I

=1 trath=dfaraqinrerface, "cle2ehion ')
il Lemulridereqiintertace, " o 3ol RGO |k

= mInl=[_ann:

= maml=z.000;
10~ minZ=E. 0007
11— waxez-3.000:

14i=| mamized.Uuu
13— “wned=-1.300:

4 aina=0.m00;
TS| amrda3, B0
1K g=trarnis . l):

18 = cowT= equgth (] 2
18- x-craimil i}
19/~ | colr=Lengthpx) s w

Du-eml!-hhulrg m WindifisdR cgarsm Rogers.m IEC.m
sempk Ln? ol 58

CGambar 4.8
Tampilan Program Utama




3. Untuk menjalankan pilih kriteria vang ada dibawah tampilan program utama.

dan kemudian tekan F5 lalu tekan Enter, akan keluar tampilan hasil program,

Grafik 4.1
Hasil Program Kriteria Doernenburg

L FELI RNt T T

Be fdt Yes leel Tmb Wodow fish

& e : ; ;
—— training ] & i
- —— .
i : ! :
: i : i [ i :
b5 LTS S L | FE— I.L' ........ -
3 | 5 . |
-E - ________:',___.......,;i‘.-h—-—-l——l -i:--- =
S s
£ : I i
i) | SRR bosesenns e o
1 —-—u-———'lé-.—-—-:-.-—- .i:. -
| | ; i

Grafik 4.2
Hasil Program Kriteria Modifikasi Rogers
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Grafik 4.3
Hasil Program Kriteria Rogers
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Grafik 4.4
Hasil Program Kriteria [EC
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4.5, Data Hasil Validasi

Tabel 4.10

Data Hasil Validasi Kriteria Doemenburg
Doemenburg :

Mo GHy'Hz CiaHaCsHy CaHaf CHa Gals’ GzHy Tipe Fault
0800995 1.041451 | 0.4485193 1.33871
0497477 1.007114 | 0364832 1478516
0.376287 |  1.385579 | 0083304 1.910364
| 0270005 |  1.847182 | 0.086855 201826

B (L B |
o3 |k by (=

Tabel 4.11
Drata Hasil Yalidasi Kriteria Modified Rogers
Modified Rogers

| Mo CHJH:?_ CalaiCaHa CaHal CaHe | Tipe FEIUE‘t__
0.711268 0.95302 0519543
0573892 | 0920635 | 0546154
0.374781 1.39951 0.207686
I 0270095 | 1847162 | 0171954

| b}|h.1 =k
M (£ L |—=

Tabel 4.12
[ata Hasil Validasi Kriteria Rogers
Rogers :

CHyHz | CaMy/CoHa | CoM/CiMe | GoHe/GHa | Tipe Faul
0711268 | 0.95302 0619543 | 0.419858 1
0715888 |  0.806938 0535108 | 030012 3
0363635 1351054 | 0540002 | 0.265741 5

i 0.270085 1847162 0.171954 | 0.085789 9

-h-mm-n%

Tabel 4,13
[Data Hasil Validasi Kriteria IEC
IEC

| Mo | CHaH:z CaHa Ty CaHa! CaHe Tipe Fault

1 0788136 | 0947791 | 095302 1

2 0.725159 0.73676 0.564148 3

3 0.382735 133264 | 0.161554 7
L4 0.270035 | 1.847162 0171954 )
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4.5. Uji Validasi

Grafik 4.5
Hasil U)i Validasi Kriteria Doernenburg
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Grafik 4.6

Hasil Up Vahdasi Kniteria Modified Rogers
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Grafik 4.7
Hasil Uji Validasi Kriteria Rogers
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Grafik 4.8
Hasil Uji Validasi Kriteria [EC
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BABY

PENUTUP

5.1. Kesimpuilan

Dari hasil analisa gas vang terlarut dalam minyak trafo dapat disimpulkan
bahwa untuk tiap-tiap kriteria adalah sebagai berikut:

a. Kriteria Doernenburg:
Sampel No.1-18 dalam kondisi 1 {(thermal decomposition) yang artinya  timbul
panas pada minyak trafo dan minyak trafo masih dalam kondisi normal.
Sampel No. 37-54 dalam kondisi 3 {corona) vang artinya terdapat gangguan etek
corona dalam minyak trafo dan minyak tersebut dalam kondisi rusak dan harus
diganti.

b. Kriteria Modifikasi Roger:
Sampe! No. 1-8 dalam kondisi | (Vo fault) yang artinya minyak trafo masih dalam
kondisi baik dan belum terdapat adanya gangguan.
Sampel No. 9,15,17 dan 18 dalam kondisi 2 (/50°C thermaf fauit) artinya timbul
gangguan panas dalam minyak trafo tetapl minvak dalam kondisi dapat
digunakan.
Sampel No. 46-54 dalam kondisi 6 (Partial Discharge) vang artinya minyak trato
mengalami tegangan tembus dan minyak trato harus diganti.

¢, Kriteria Rogers:
Sampel No. 13-18 dalam kondisi 3 (Continuous discharge) maksudnya adalah
bahwa minyak trafo mengalami gangguan aliran listrik dalam skala menengah

tetapi tidak mengakibatkan kerusakan, sehingga minyak masih dapat digunakan,




Sampel No. 49-54 dalam kondisi 9 (Circulating currents core and iank) yang
artinva bodi trafo mengalami sirkulasi aliran listrik yang menyebabkan kerusakan
dan minyak tersebul harus diganti,
d. Kriteria IEC:

Sampel No. 7.8,11 dan 12 dalam kondisi 2 (7 50" C termai fordt) artinva timbul
gangpuan panas sampai 150°C pada minyak trafo tetapi minyak dalam kondisi
dapat digunakan.

Sumpel No. 31-36 dalam kondisi 6 /Low energi partial discharges) yang antinya
trafo mengalami aliran listrik dalam skala kecil akan tetapi minyak masih dapat
dipakai dan dilakukan pengawasan.

Sampel No. 49-54 dalam kondisi 9 (High energi  discharges) mengakibatkan
terjadinva busur api dalam skala besar di dalam wafo vang menyebabkan

kerusakan sehingga minyak harus diganti.

5.2, Saran
I. PLN diharapkan memperhatikan dan melakukan pengawasan terhadap
kualitas minyak trafo dalam OLTC.
2. PLN dalam melakukan pengawasan dalam pergantian minyak trafo

diharapkan lebih tepat yang sesuai dengan kondisi minyak.
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