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Pendahuluan

Transformator daya adalah komponen vital dalam system kelistrikan yang berfungsi
mengalirkan energi dengan efisiensi tinggi. Salah satu aspek kritis dalam keandalan
transformator adalah ketahanan isolasi, yang memastikan kinerja optimal dan mencegah
kerusakan.

 Isolasi transformator memisahkan bagian bertegangan dan melindungi dari kerusakan listrik

 Dua jenis isolasi: kertas isolasi dan oli isolasi.

 Data PT XYZ menunjukkan 2-3% transformator baru mengalami kegagalan ketahanan isolasi.
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Pendahuluan

Kualitas Ketahanan Isolasi Diketahui Melalui Pengujian

Kegagalan data

 Rata-rata 2-3% transformator baru gagal pengujian isolasi selama 3 bulan terakhir (2024).

 Potensi kegagalan tetap ada meskipun produk baru.

1. Bersifat merusak
: 
 Applied Voltage 

Test
 Lightning 

Impulse Test

2. Tidak merusak : 
 Polarisasi

Indeks
 Tangen Delta
 Oil Breakdown 

Voltage

3. Keunggulan Applied Voltage 
Test :
 Mensimulasikan kondisi

ekstrem dilapangan
 Mendeteksi potensi kerusakan

isolasi secara langsung



4

Pentingnya Pengujian

 Menentukan kelayakan transformator untuk   didistribusikan.

 Deteksi dini untuk mencegah kerusakan di lapangan. 
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Penelitian Terdahulu
1.   Ani Handayani (2019): Analisis kegagalan transformator 2 MVA. 

Fokus: kinerja transformator selama pemakaian.

2.   Muhammad Firdaus Robbani (2020): 

Penurunan kualitas isolasi pada transformator operasional >10 tahun.

Perbedaan:

Fokus pada transformator baru dan menggunakan metode applied voltage test. 
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Rumusan Masalah

 Apa saja faktor utama yang mempengaruhi hasil applied voltage test 

dalam mendeteksi ketahanan isolasi pada transformator baru PT XYZ?

 Bagaimana cara meminimalisir resiko kegagalan ketahanan isolasi

pada transformator baru produk PT XYZ?
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Tujuan Penelitian

 Mengidentifikasi faktor-faktor utama yang mempengaruhi hasil pengujian
applied voltage test pada transformator produk baru PT XYZ .

 Hasil penelitian ini diharapkan menjadi indikator dalam upaya
meminimalkan resiko kegagalan ketahan isolasi transformator PT XYZ. 
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Batasan Penelitian
a) Penelitian ini hanya akan membahas transformator baru yang diproduksi oleh PT XYZ 

pada tahun 2024.

b) Pengujian yang dianalisis hanya dibatasi dengan pengujian applied voltage test sebagai 
metode utama pengujian ketahanan isolasi.

c) Penelitian ini tidak akan membahas tentang kegagalan transformator yang disebabkan
faktor eksternal seperti kerusakan akibat pemakaian dilapangan atau beban
operasional. 
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Metode
Tempat dan Waktu Penelitian

Tempat Penelitian:

Penelitian ini dilakukan di sebuah perusahaan yang bergerak dibidang pembuatan
transformator daya di Jawa Timur. Nama dan lokasi perusahaan disamarkan untuk
menjaga privasi.

Waktu Penelitian: 

Untuk dapat hasil pengujian yang akurat penelitian ini akan dilakukan pada bulan
Oktober 2024 sampai Februari 2025.
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Diagram Alur
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Teknik Pengumpulan Data
1. Observasi langsung:

Observasi ini dilakukan untuk memahami pengujian Applied Voltage Test & 
standar yang diterapkan.

2. Wawancara:

Informasi yang diperoleh meliputi prosedur standar dalam pengujian
ketahanan isolasi, serta tantangan atau kendala yang dihadapi selama
pengujian
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Applied Voltage Test
Tujuan: Menguji isolasi terhadap tegangan tinggi.

Tahapan:

1. Penerapan tegangan tinggi (melebihi operasional normal).

2. Lama pengujian: 1 menit (mengacu standar IEC 60076-3).

3. Pengawasan arus bocor: Indikator kegagalan isolasi Maks 1 Ampere.
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Data
Gambar rangkaian

Test voltage levels-IEC66076-3
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Teknik Analisis Data
A. Penyusunan Tabel Perbandingan

• Data dari pengujian applied voltage test disusun dalam bentuk tabel.

B. Analisis Perbandingan Variabel

• Membandingkan data antara transformator yang lolos uji dan yang gagal.

C. Identifikasi Penyebab Kegagalan

• Variabel yang menunjukkan perbedaan signifikan akan dijadikan indikator utama.

• Dilakukan investigasi tambahan (misalnya pembongkaran) untuk memeriksa kondisi isolasi
secara fisik.

D. Tujuan Analisis:

• Mengungkap faktor utama penyebab kegagalan.
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Tabel Perbandingan
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Hasil dan Pembahasan

Data Sheet Penelitian
Spesifikasi Transformator Uji Material Transformator Level 

Tegangan Pengujian
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Hasil dan Pembahasan
Data Hasil Pengujian

Hasil Pengujian Applied Voltage Test Hasil Pengujian Lainnya
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Pembahasan PI
 Dari hasil uji indeks polarisasi yang dilakukan selama 10 menit, diperoleh data sebagai berikut : 

 Transformator Uji 1: R1 (1 menit) = 1.693 GΩ, R10 (10 menit) = 3.623 GΩ

 Transformator Uji 2: R1 (1 menit) = 1.551 GΩ, R10 (10 menit) = 1.784 GΩ

 Nilai Indeks Polarisasi (PI) dapat dihitung dengan rumus :

•
• 𝑃𝐼 =

𝑅10

𝑅1
(1)

 Transformator Uji 1 : PI = 3,623/1,693 = 2,14

 Transformator Uji 2 : PI = 1,784/1,551 = 1,15

 Berdasarkan standar IEC 66076-3, nilai PI minimum yang direkomendasikan adalah 1,25. Trafo 1 memenuhi standar ini
dengan nilai PI = 2,14, sementara Trafo 2 gagal dengan nilai PI = 1,15. Korelasi antara nilai PI yang rendah pada trafo
kedua dan kegagalan dalam Applied Votage Test menunjukkan degradasi sistem isolasi yang signifikan.
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Hasil Investigasi Lanjutan
Kondisi kertas isolasi Kondisi Kerusakan Kertas

Isolasi
Dampak kondisi
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Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa Applied Voltage Test merupakan
metode yang efektif untuk mendeteksi kegagalan ketahana isolasi pada transformator daya
baru. Penelitian ini berhasil mengidentifikasi bahwa degradasi kertas isolasi pada
transformator Unit 2 kemungkinan besar disebabkan oleh paparan suhu tinggi dan
kelembaban selama proses produksi. Temuan ini menekankan pentingnya kualitas bahan
dan ketepatan dalam proses produksi untuk memastikan keandalan trafo. Selain itu, nilai
Polarization Index (PI) yang rendah dapat menjadi indikator awal degradasi isolasi.
Rekomendasi untuk meningkatkan kontrol kualitas bahan dan proses produksi diusulkan guna
meminimalkan risiko kegagalan isolasi pada trafo baru di masa depan.
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