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ABSTRAK 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mendiagnosis kondisi pada transformator distribusi 

menggunakan metode dissolved gas analysis, dengan pendekatan total dissolved 

combustible gas dan Duval’s Triangle. Penelitian ini difokuskan pada transformator 

distribusi di bandara internasional Sultan Mahmud Badaruddin II Palembang, 

dengan tujuan untuk mendeteksi gangguan dan mendiagnosis kondisi transformator 

atau kerusakan internal yang terjadi pada transformator berdasarkan analisis gas 

terlarut dalam minyaknya. Hasil dari pengujian total dissolved combustible gas 

menunjukkan bahwa transformator mengalami peningkatan kadar gas mudah 

terbakar pada januari dan februari 2025, yang menandakan kondisi "caution" dan 

membutuhkan perhatian lebih lanjut. Pada bulan maret dan april 2025, pengujian 

menunjukkan penurunan kadar gas terlarut, namun suhu transformator tetap 

melebihi ambang batas yang normal. Melalui analisis duval’s triangle, diketahui 

bahwa pada bulan januari dan februari, transformator mengalami thermal fault pada 

suhu antara 300°c hingga 700°c dan mengalami arcing. Sementara itu, pada 

pengujian maret dan april, kondisi transformator menunjukkan perbaikan dengan 

gas metana yang mendominasi menandakan bahwa transformator beroperasi 

dengan lebih baik. Berdasarkan hasil analisis ini, transformator masih dalam 

kondisi baik dan disarankan untuk melakukan pemantauan berkala terhadap kondisi 

transformator menggunakan metode dissolved gas analysis, serta melaksanakan 

langkah-langkah perawatan preventif guna meningkatkan keandalan dan 

memperpanjang umur operasional transformator. 

Kata kunci: Dissolved Gas Analysis (DGA), Total Dissolved Combustible Gas 

(TDCG), Duval’s Triangle, gangguan transformator, minyak transformator. 
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ABSTRACT 

 

 

This study aims to diagnose the condition of distribution transformers using the 

dissolved gas analysis method, with a total dissolved combustible gas and Duval's 

Triangle approach. This study focuses on distribution transformers at Sultan 

Mahmud Badaruddin II International Airport in Palembang, with the aim of 

detecting disturbances and diagnosing the condition of transformers or internal 

damage that occurs in transformers based on the analysis of dissolved gases in the 

oil. The results of the total dissolved combustible gas testing indicate that the 

transformer experienced an increase in combustible gas levels in January and 

February 2025, indicating a “caution” condition and requiring further attention. In 

March and April 2025, the testing showed a decrease in dissolved gas levels, but 

the transformer temperature remained above the normal threshold. Through Duval's 

triangle analysis, it was found that in January and February, the transformer 

experienced a thermal fault at temperatures between 300°C and 700°C and 

experienced arcing. Meanwhile, in the March and April tests, the transformer's 

condition showed improvement with methane gas dominating, indicating that the 

transformer was operating more efficiently. Based on these analysis results, the 

transformer is still in good condition, and it is recommended to conduct regular 

monitoring of the transformer’s condition using the dissolved gas analysis method, 

as well as implementing preventive maintenance measures to enhance reliability 

and extend the operational lifespan of the transformer. 

Keywords: Dissolved Gas Analysis (DGA), Total Dissolved Combustible Gas 

(TDCG), Duval’s Triangle, transformer faults, transformer oil. 
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BAB 1  

 PENDAHULUAN 
 

 

1.1. Latar Belakang  

Pentingnya trafo dalam sistem kelistrikan dari sekian banyak sistem 

kelistrikan trafo merupakan hal yang terpenting, terutama pada instalasi vital seperti 

bandara. Bandar udara internasional Sultan Mahmud Badaruddin II Palembang, 

bandar udara internasional yang melayani ribuan penumpang setiap harinya, sangat 

bergantung pada pasokan listrik yang andal dan konstan. Kinerja sistem operasional 

bandara yang vital seperti navigasi udara, penerangan landasan pacu, sistem 

keamanan, dan fasilitas terminal sangat bergantung pada ketahanan sistem 

kelistrikan, termasuk trafo. Setiap kegagalan fungsi pada trafo dapat mengakibatkan 

pemadaman listrik, yang dapat mengganggu operasional bandara atau bahkan 

membahayakan keselamatan penerbangan. Seiring berjalannya waktu, 

transformator mulai kehilangan kualitasnya karena faktor-faktor seperti kelebihan 

beban, kegagalan internal, dan kondisi lingkungan sekitar. Seringkali penurunan 

kualitas ini dapat diketahui melalui analisis minyak isolasi trafo. Salah satu metode 

yang teruji efektif untuk mengidentifikasi awal terjadinya masalah transformator 

adalah dengan analisis gas terlarut. Gas yang timbul akibat degradasi minyak atau 

gangguan internal terlarut dalam minyak transformator, dan pola tertentu dari gas 

ini dapat mengindikasikan gangguan tertentu seperti pelepasan muatan parsial, 

panas berlebih atau bahkan lengkung listrik. (IEEE, 2019). 

Penerapan di lapangan, hasil analisis gas terlarut dapat ditafsirkan melalui 

beberapa metode, salah satunya yang dominan digunakan adalah segitiga Duval. 

Metode ini terbukti efektif dalam membantu diagnosa kondisi internal 

transformator, terutama dalam mendeteksi jenis gangguan yang terjadi. Prinsipnya 

cukup sederhana 
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konsentrasi tiga gas utama metana (CH₄), etilena (C₂H₄), dan asetilena (C₂H₂) dalam 

sebuah grafik berbentuk segitiga, yang kemudian digunakan untuk mengidentifikasi 

pola gangguan seperti  dan asetilena (C₂H₂) dalam sebuah grafik berbentuk segitiga, 

yang kemudian digunakan untuk mengidentifikasi pola gangguan seperti 

pemanasan berlebih, pelepasan parsial, hingga terjadinya loncatan listrik. 

Keunggulan dari metode Duval Triangle adalah tampilannya yang visual dan 

mudah dipahami, sehingga tim teknis dapat lebih cepat dalam mengambil 

keputusan, baik untuk pencegahan maupun perbaikan pada transformator yang 

bermasalah (Duval, 2008). 

Penggunaan metode Total Dissolved Combustible Gas dan Duval’s Triangle 

di bandara operasional seperti bandara Sultan Mahmud Badaruddin II Palembang 

sangat relevan mengingat infrastruktur tegangan tinggi. Dengan menggabungkan 

jenis penilaian ini, pengelola fasilitas bandara dapat mengidentifikasi potensi 

masalah transformator lebih awal, yang pada gilirannya memungkinkan mereka 

untuk melakukan tindakan perbaikan terbaik yang diperlukan sebelum menjadi 

masalah serius. Selain itu, mereka dapat memanfaatkan hasil tersebut untuk 

merencanakan strategi pemeliharaan yang lebih akurat, yang dapat meminimalkan 

waktu henti sekaligus menjaga agar operasi bandara tetap berjalan. Lebih penting 

lagi, analisis ini tidak hanya tentang aspek teknis tetapi juga menambah nilai bagi 

pengelolaan aset infrastruktur bandara. Dengan pengetahuan kondisi aktual pada 

transformator, manajemen dapat merencanakan investasi/distributor dengan lebih 

bijaksana. Oleh karena itu, hal ini pada akhirnya menekankan keselamatan, 

kenyamanan, layanan di bandar udara internasional Sultan Mahmud Badaruddin II 

Palembang, dan efisiensi operasional secara keseluruhan dengan lebih banyak 

penghematan anggaran yang ditargetkan untuk operator Bandar udara (Sismantara 

et al., 2021). 

Penerapan metode Total Dissolved Combustible Gas dan Duval’s Triangle 

pada analisis Dissolved Gas Analysis mampu memberikan deteksi jenis-jenis 

gangguan yang terjadi pada transformator, seperti overheating, partial discharge, 

dan arcing. Melalui kombinasi kedua metode ini, identifikasi pola gas terlarut 
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dalam minyak isolasi dapat dilakukan dengan efisien, sehingga mempermudah 

pengambilan keputusan dalam pemeliharaan prediktif. Diharapkan hasil penelitian 

ini dapat menjadi acuan bagi mahasiswa ataupun teknisi kelistrikan dalam 

meningkatkan keandalan transformator, memperpanjang umur operasional 

peralatan, serta meminimalkan risiko kerusakan mendadak yang dapat 

menyebabkan gangguan pada sistem distribusi listrik secara keseluruhan.  

1.2. Tujuan Pembahasan 

1. Memetakan jenis gangguan guna mengetahui gangguan internal yang ada 

pada transformator. 

2. Analisis gas terlarut untuk mengetahui kondisi transformator apakah dalam 

kondisi baik atau tidak. 

3. Merekomendasikan tindakan yang dapat di lakukan berdasarkan standar 

IEEE C57.104-2008 setelah ditemukan gangguan. 

1.3. Batasan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang yang dibahas sebelumnya, maka penelitian ini 

memiliki batasan masalah sebagai berikut: 

1. Tidak membahas mengenai harmonisa dan tegangan tembus. 

2. Tidak membahas mengenai pembebanan yang ada pada transformator. 

3. Fokus hanya membahas mengenai gangguan internal. 

1.4. Sistematika Penulisan 

Tugas skripsi ini memiliki 5 bagian yang masing-masing terdiri sebagai 

berikut: 

BAB 1: PENDAHULUAN 

Berisi uraian mengenai latar belakang penelitian yang menjelaskan alasan 

dilakukannya penelitian ini, serta pentingnya analisis terhadap kondisi 

transformator distribusi. Pada bab ini juga dijabarkan tujuan penelitian yang ingin 

dicapai, batasan masalah agar penelitian lebih terfokus, serta sistematika penulisan 

yang memberikan gambaran umum tentang susunan laporan secara keseluruhan. 
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BAB 2: TINJAUAN PUSTAKA 

Menyajikan landasan teori yang mendukung penelitian. Teori-teori yang 

dikemukakan mencakup transformator distribusi, karakteristik minyak isolasi, 

prinsip dasar dissolved gas analysis (DGA), metode Total Dissolved Combustible 

Gas (TDCG), serta metode Duval’s Triangle. Selain itu, pada bab ini juga 

ditambahkan hasil-hasil penelitian terdahulu yang relevan sehingga dapat menjadi 

pijakan dalam penyusunan analisis dan pembahasan penelitian ini. 

BAB 3: METODE PENELITIAN 

Menguraikan secara rinci tentang rancangan penelitian yang dilakukan, meliputi 

tempat dan waktu pelaksanaan penelitian, alat dan bahan yang digunakan, serta 

mekanisme penelitian yang ditempuh. Pada bagian ini dijelaskan pula langkah-

langkah analisis yang digunakan dalam mengolah data hasil pengujian minyak 

isolasi hingga menjadi dasar dalam menentukan kondisi transformator. 

BAB 4: DATA, PERHITUNGAN, PEMBAHASAN DAN ANALISA 

Berisi hasil pengujian yang diperoleh dari laboratorium berupa data gas terlarut 

dalam minyak transformator. Data tersebut kemudian diolah melalui metode 

perhitungan Total Dissolved Combustible Gas dan Duval’s Triangle untuk 

menentukan jenis gangguan internal yang mungkin terjadi. Selanjutnya, hasil 

perhitungan tersebut dianalisis dan dibahas untuk mengetahui kondisi transformator 

serta membandingkannya dengan standar yang berlaku. 

BAB 5: KESIMPULAN DAN SARAN 

Menyajikan ringkasan hasil penelitian yang telah diperoleh, berupa kesimpulan 

mengenai kondisi transformator berdasarkan metode yang digunakan. Selain itu, 

pada bab ini juga diberikan saran yang dapat dijadikan acuan untuk tindakan 

pemeliharaan, perbaikan, maupun penelitian lanjutan di masa mendatang. 
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