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DEEP LEARNING BASED ON CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK
FOR PARTIAL DISCHARGE PATTERN RECOGNITION FROM
SILICONE RUBBER ISOLATION MATERIAL

Ferlian Seftianto (09012682125016)
Dept. of Master Computer Science, Computer Science, Sriwijaya University
Email: ferlian37@gmail.com

ABSTRACT

Partial discharge (PD) activity measurements have been carried out by selecting
noise signals (de-noising) using Support Vector Machine (SVM)and then
recognized using Convolutional Neural Network (CNN). CNN testing was carried
out using various models such as activation methods: Sigmoid, Softmax, Relu,
Tanh, Swish. Number of layers used is 1, 2, 3, 4 with filter sizes of 32, 64, 128, 256
and kernel sizes 3x3, 2x2, 1x1, 1x2, 1x3 in the MaxPooling and AveragePooling
pooling methods. The results obtained, On sigmoid method the MaxPooling and
AveragePooling with 1 layers having a low accuracy around 14.40% but the other
layers configurations gets a high accuracy around 98.99% both has been done with
or without de-noising. In Softmax activation method, MaxPooling pooling method
has an accuracy around 84.94% and has de-noising 90.66%. The AveragePooling
pooling method has an accuracy 65.25% and around 75.29% with de-noised. The
result shows that SVM de-noising increases the accuracy around 11.12% in the
Softmax activation method. In the Tanh, Relu, and Swish activation methods, a low
level of accuracy is obtained with an average of 14.40%, and SVM de-noising
doesn’t increase the accuracy, S0 CNN-based deep learning with SVM de-noising

is more suitable using the Sigmoid and Softmax.

Keywords: Partial Discharge, De-noising, Pattern Recognition, CNN, SVM
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ABSTRAK

Pengukuran aktifitas partial discharge (PD) telah dilakukan dengan menseleksi
sinyal noise (de-noising) menggunakan metode Support Vector Machine (SVM)
lalu dilakukan pengenalan pola PD dengan metode Convolutional Neural Network
(CNN). Pengujian CNN dilakukan dengan berbagai model seperti metode aktivasi:
Sigmoid, Softmax, Relu, Tanh, dan Swish. Jumlah layer 1, 2, 3, 4 dengan ukuran
filter masing-masing 32, 64, 128, 256 serta kernel size 3x3, 2x2, 1x1, 1x2, 1x3 pada
metode pooling MaxPooling dan AveragePooling. Hasil pengujian telah didapat
yaitu pada metode Sigmoid metode pooling MaxPooling dan AveragePooling
dengan jumlah layer 1 memiliki tingkat akurasi rendah yaitu sekitar 14,40% akan
tetapi pada jumlah layer lain mendapatkan nilai akurasi tinggi yaitu sekitar 98,99%
baik yang telah dilakukan de-noising ataupun belum. Pada metode aktivasi Softmax
metode pooling MaxPooling memiliki tingkat akurasi sekitar 84,94% dan yang
telah de-noising 90,66%. Metode pooling AveragePoolingnya memiliki tingkat
akurasi 65,25% dan yang telah dide-noising sekitar 75,29% hasil ini menunjukan
bahwa de-noising SVM meningkatkan tingkat akurasi sekitar 11,12% pada metode
aktivasi Softmax. Pada metode aktivasi Tanh, Relu, dan Swish didapatkan tingkat
akurasi yang rendah dengan rata-rata 14.40%, dan de-noising SVM tidak
meningkatkan tingkat akurasi pengenalan polanya, maka deeplearning berbasis
CNN dengan de-noising SVM lebih cocok menggunakan metode aktivasi Sigmoid

dan Softmax.

Kata Kunci: Partial Discharge, De-Noising, Pengenalan Pola, CNN, SVM
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BAB |I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kualitas bahan isolasi listrik merupakan hal yang penting dalam peralatan
tenaga listrik untuk menjaga sistem tenaga listrik tetap berjalan dengan baik, maka
pemilihan bahan isolasi yang akan digunakan pada peralatan listrik sangat penting.
Material polimer merupakan salah satu pilihan yang dapat diandalkan sebagai
bahan isolasi listrik karena memiliki keunggulan sifat mekanik dan elektrik yang
baik. Silicone rubber merupakan salah satu bahan polimer yang digunakan sebagai
bahan isolasi listrik karena memiliki keunggulan kinerja yang lebih baik dalam
mencegah terjadinya kegagalan isolasi dibandingkan dengan isolator keramik
maupun isolator kaca (Nazir, Phung, and Hoffman 2016).

Indikator kinerja penyaluran energi listrik yang baik adalah rendahnya
frekuensi terjadinya kegagalan isolasi (Pansini 2005). Salah satu penyebab
terjadinya kegagalan isolasi yaitu sering terjadinya gangguan dalam penyaluran
energi listrik (Pansini 2005). Kegagalan isolasi pada peralatan tegangan tinggi
seperti pada isolasi kabel tenaga akan mengakibatkan isolasi tidak berfungsi dengan
baik. Isolasi digunakan sebagai pemisah antara bagian bertegangan dan yang tidak
bertegangan. Kegagalan fungsi isolasi ini mengakibatkan hubung singkat yang
membuat sistem kelistrikan padam (blackout) dan penyaluran dayanya terhenti
(Kuffel and Zaengl 2000).

Terhentinya penyaluran daya menimbulkan kerugian besar bagi penyedia jasa
layanan bidang kelistrikan karena berkurangnya pendapatan oleh turunnya jumlah
energi listik yang terjual. Kegagalan dalam penyaluran energi listrik ini juga
mengakibatkan kerugian di pihak konsumen, terutama konsumen industri, maka
dari itu kualitas isolasi dalam sistem kelistrikan harus baik. Salah satu penyebab
kegagalan isolasi berawal dari terjadinya peluahan sebagian (partial discharge).
Partial discharge (PD) yang terjadi di dalam isolasi secara terus menerus berjalan
dengan waktu akan berakhir kepada terjadinya tembus sempurna (complete
breakdown) (Arora and Mosch 2011b).

PD adalah pelepasan muatan listrik yang terlokalisir pada isolator yang

menjembatani discharge antara dua permukaan isolator atau konduktor yang



umumnya terjadi pada permukaan isolasi (Kuffel and Zaengl 2000; Putra, Negara,
and Satriyadi 2015). Rongga (void) dimana PD dapat terjadi terbentuk karena
kesalahan dalam proses produksi dari material isolasi. PD dalam rongga material
isolasi terjadi apabila material isolasi tersebut terletak diantara dua beda potensial.
Peluahan sebagian ini tidak sampai menjembatani pelepasan muatan listrik antara
kedua elektroda secara sempurna. Apabila peluahan berlangsung secara terus
menerus maka akan menimbulkan erosi pada permukaan rongga udara dari isolasi,
sehingga rongga udara akan semakin besar dan membuat isolasi semakin menipis,
yang mengakibatkan tegangan tembus material isolasi menjadi semakin rendah
(Tobing 2017).

Pengukuran aktifitas PD merupakan metode yang banyak digunakan untuk
mengetahui kerusakan isolasi secara dini agar tidak sampai merusak peralatan atau
sistem secara keseluruhan. Teknik pengukuran PD dalam isolasi tenaga listrik terus
dikembangkan hingga saat ini. Pengukuran ditujukan untuk mengetahui pola PD
(PD pattern) yang terjadi pada suatu bahan isolasi, dengan mengetahui PD pattern
pada suatu bahan isolasi, maka dapat mendiagnosa adanya cacat atau kerusakan
pada isolasi tersebut sebelum terjadi kerusakan yang lebih parah (Sitorus, Sinaga,
and Jaenussolihin 2008).

Ada banyak metode untuk melakukan pendeteksian PD. Salah satunya yaitu
Convolutional Neural Network (CNN) seperti pada penelitian (Zhiguo et.al. 2021)
dan (Xiaosheng Peng et.al. 2019). Metode CNN sering digunakan karena
kemampuan beradaptasi, kemampuan non linier, dan kemampuan pemrosesan
pararel yang baik (Zhang et al. 2020).

Sinyal PD yang akan diproses diseleksi terlebih dahulu sinyal noisenya (de-
noising) untuk membedakan sinyal PD dan sinyal noise menggunakan metode
Support Vector Machine (SVM). Metode SVM dipilih karena banyak digunakan
dan memiliki perfoma stabil dalam pengenalan polanya (Peng et al. 2019; Zhou et
al. 2019). Oleh karena itu pada penelitian ini akan dibahas mengenai ”Deep
Learing Berbasis Convolutional Neural Network Untuk Pengenalan Pola Partial

Discharge Dari Bahan Isolasi Silicone Rubber”



1.2. Perumusan Masalah

1.3.

1.4.

1.5.

1.

Bagaimana cara pendeteksian PD Pattern untuk mendiagnosa adanya
cacat atau kerusakan pada isolasi.

Bagaimana penggunaan SVM dalam memisahkan sinyal noise pada sinyal
partial discharge untuk meningkatkan akurasi pendeteksian partial

discharge.

. Bagaimana penggunaan CNN untuk pendeteksian pola partial discharge

yang cepat dan efisien.

Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut:

1.
2.

Merancang sistem pengenalan pola partial discharge.
Mendapatkan akurasi pengenalan pola dengan metode Convolutional

Neural Network pada bahan isolasi silicone rubber.

. Untuk mempercepat proses perhitung pola partial discharge pada bahan

isolasi silicone rubber.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini bermanfaat sebagai berikut:

1.

Memberikan kontribusi penelitian di dalam bidang pengenalan pola

partial dischare pada material isolasi.

. Mempercepat waktu proses pengolahan data pola partial discharge

dengan menggunakan metode deep learning.

. Mengurangi human error pada saat pengolahan data pola partial
discharge.
. Mendapatkan sistem deteksi partial discharge berbasis deep learning

dengan akurasi tinggi.

Batasan Masalah

Dataset penelitian ini menggunakan material isolasi SiR yang diberi tegangan
AC berbentuk sinusoidal pada tegangan 2; 2,5; 3; 3,5; 4; 4,5; dan 5 kV. Pengujian

dilakukan pada temperatur ruang dengan menggunakan sistem elektroda CIGRE



METHOD - Il (CM-11) yang ditempatkan pada bagian atas sampel uji. Penelitian

dibatasi pada de-noising mengggunakan metode SVM dan pengenalan pola

menggunakan metode CNN.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini diuraikan

sebagai berikut:
1. BAB I

2. BAB I

3. BAB Il

4. BAB IV

5. BABV

PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang, perumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan
sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan secara singkat mengenai teori isolasi,
material isolasi jenis silicone rubber, partial discharge,
pengukuran partial discharge, cigre method Il, machine
learning, supervised & unsupervised learning, support
vector machine, dan convolutional neural network.
METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisi tentang waktu dan tempat penelitian, peralatan
dan bahan yang digunakan, penyiapan eksperimental setup
untuk pengujian sampel dan menjelaskan tentang algoritma
yang akan diterapkan pada penelitian ini.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi tentang analisa dan pembahasan dari setiap
blok diagram perencanaan rangkaian dan data-data hasil
pengukuran.

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini membahas tentang kesimpulan dari hasil penelitian

yang telah dilakukan, dan saran untuk penelitian berikutnya.
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