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ABSTRAK 

 

PERBANDINGAN METODE ROGER’S RATIO DAN METODE DUVAL’S 

TRIANGLE TERHADAP KEGAGALAN TRANSFORMATOR DENGAN 

PENGUJIAN DGA PADA GARDU INDUK DI SUMATERA SELATAN 

(Julia Krisna, 03041181520003, 2019, 66 halaman) 

                                                                                                                   

Penggunaan transformator yang digunakan secara terus-menerus dapat 

mempengaruhi kualitas minyak transformator. Untuk mengetahui kualitas minyak 

transformator maka perlunya pengujian DGA (Dissolved Gas Analysis). Pengujian ini 

dilakukan untuk mengetahui jumlah kandungan yang terlarut pada minyak 

transfomator. Terdapat empat metode yang digunakan dalam menginterpretasikan hasil 

uji DGA yaitu metode TDCG,  Key Gas, Roger’s Ratio dan Duval’s Triangle. 

Berdasarkan penelitian sebelumnya metode yang lebih unggul dalam menjawab 

kegagalan yang terjadi pada transformator adalah metode Roger’s Ratio dan Duval’s 

Triangle. Maka dari itu penulis melakukan penelitian untuk membandingkan 

keefektifan dari kedua metode tersebut Objek yang digunakan adalah 3 transformator 

yang berada diberbeda gardu induk di Sumatera Selatan yaitu GI Simpang Tiga, GI 

Sekayu dan GI Seduduk Putih. Pada GI Simpang Tiga, metode Roger’s Ratio dan 

metode Duval’s Triangle sama-sama menjawab bahwa transformator tersebut 

mengalami kegagalan dengan jenis kegagalan Thermal Faults > 700 ℃. Pada GI Sekayu, 

metode Roger’s Ratio menjawab kegagalan yang terjadi pada transformator yaitu Thermal 

Faults > 700 ℃  saat pengujian ke-1 sedangkan pada pengujian ke-2 dan ke-3 metode ini tidak 

bisa menjawab kegagalan pada transformator. Metode Duval’s Triangle menjawab kegagalan 

yang terjadi pada transformator yaitu Thermal Faults > 700 ℃ pada pengujian ke-1, sedangkan 

pada pengujian ke-2 dan ke-3 mengalami kegagalan Discharges of Low Energy dan Mixtures 

of Thermal and Electrical.  Pada GI Seduduk Putih, metode Roger’s Ratio menjawab 

kegagalan yang terjadi yaitu Thermal Faults 300 ℃ -700℃ sedangkan metode Duval’s 

Triangle menjawab kegagalan yang terjadi yaitu Thermal Faults < 300 ℃. Berdasarkan 

hasil penelitian yang telah dilakukan, metode Duval’s Triangle menjadi lebih efektif 

jika dibandingkan dengan metode Roger’s Ratio.  

 

Kata Kunci : Duval’s Triangle, Kegagalan Transformator, Pengujian DGA, Roger’s 

Ratio. 
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ABSTRACT 

 

COMPARISON METHOD OF ROGER'S RATIO AND METHOD DUVAL'S 

TRIANGLE FOR FAILURE TRANSFORMER WITH DGA TESTING AT 

SUBSTATION LOCATED IN SOUTH SUMATRA  

(Julia Krisna, 03041181520003, 2019, 66 pages) 

                                                                                                                   

The use of transformers that are used constantly can affect the quality of the 

transformer oil. To determine the quality of the transformer oil testing need DGA 

(Dissolved Gas Analysis). This test is used to determine the amount of content that is 

dissolved in the transformer oil. There are four methods used in interpreting the results 

of DGA testing, the method are TDCG, Key Gas, Roger's Ratio and Duval's Triangle. 

Based on previous research, method superior in responding to failures in the 

transformer is a method of Roger's Ratio and Duval's Triangle. Thus the authors 

conducted a study to compare the effectiveness of both methods. The object used is 

three transformers in different substation located in South Sumatra, namely SL 

Simpang Tiga, SL Sekayu, SL Seduduk Putih, SL Simpang Tiga, Roger's Ratio method 

and the method of Duval's Triangle equally replied that the transformer failure by type 

of failure Thermal Faults >700 ℃. SL Sekayu, Roger's Ratio method answered failures 

in transformers is Thermal Faults >700 ℃ when testing 1st, while the testing of the 

2nd and 3rd of this method can not answer failures in transformers. Duval's Triangle 

answered failures in transformers is Thermal Faults >700 ℃ on testing 1st, while the 

testing of the 2nd and 3rd failure are Discharges of Mixtures of Low Energy and 

Thermal and Electrical. SL Seduduk Putih, method of Roger's Ratio answered failures 

is Thermal Faults 300 ℃ to700 ℃  while Duval's Triangle method answered failure is 

Thermal Faults <300 ℃. Based on the research that has been done, the method of 

Duval's Triangle to be more effective than the methods Roger's Ratio. 

 

Keywords : DGA Testing, Duval’s Triangle, Roger’s Ratio, Transformer Failure. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

  

 

1.1 Latar Belakang  

 

Seiring berkembangnya zaman saat ini, maka pola berpikir manusia pun 

menuju ke arah yang lebih baik dalam memperbaiki kehidupan. Dengan adanya 

pembangunan yang pesat dengan jumlah kependudukan serta taraf hidup 

masyarakat yang meningkat, ini berarti kebutuhan energi listrik akan meningkat 

pula, salah satunya dalam bidang kelistrikan. Untuk memenuhi kebutuhan listrik 

tersebut, perlunya kehandalan sistem kelistrikan yaitu dengan meminimalisir 

tingkat pemadaman listrik. Sistem kelistrikan terbagi menjadi tiga bagian yaitu 

sistem pembangkitan, sistem transmisi dan sistem distribusi. Pada sistem 

kelistrikan terdapat salah satu bagian terpenting yang digunakan yaitu 

transformator.  

 

Transformator adalah alat mesin – mesin  listrik statis dengan memiliki 

belitan dan rangkaian magnetik yang mampu mentransformasikan arus dan 

tegangan secara induksi elektromagnetik dengan arus bolak – balik (Alternating 

Current) dan frekuensi yang sama [1].  

 

Pada penggunaannya transformator lebih banyak digunakan dalam sistem 

transmisi dan sistem distribusi. Penggunaan transformator yang dilakukan secara 

terus menerus dapat mempengaruhi kehandalan transformator tersebut sehingga 

akan mempengaruhi kualitas dan umur dari isolasi transformator. Kualitas isolasi 

minyak transformator  adalah salah satunya. Isolasi minyak transformator tersebut 

memiliki fungsi untuk pelindung belitan dan media pendingin. Beban berupa medan 

listrik dan beban termal dari belitan maupun inti trasformator akan mempengaruhi 

minyak transformator [2].  
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Beban-beban ini dapat mempengaruhi kandungan-kandungan minyak 

isolasi pada transformator, sehingga diperlukan pengujian untuk melihat 

kandungan-kandungan yang dianggap dapat mempengaruhi kinerja dari 

transformator. Maka dari itu untuk menjaga kehandalan transformator tersebut 

perlu adanya pengujian terhadap minyak transformator yang digunakan dengan 

melakukan pengujian dengan metode Dissolved Gas Analysis (DGA).  DGA 

merupakan suatu proses untuk menghitung kadar atau nilai dari gas-gas 

hidrokarbon yang terbentuk akibat ketidaknormalan. Berdasarkan komposisi gas-

gas tersebut dapat diidentifikasi kegagalan minyak isolasi pada transformator 

berupa dampak-dampak ketidaknormalan seperti overheating dan sebagainya [1].  

 

Dengan pengujian DGA tersebut maka dapat mengidentifikasi atau 

menganalisis jenis kegagalan pada transformator. Untuk menginterpretasikan data 

pengujian DGA tersebut dapat dengan menggunakan empat metode yaitu TDCG, 

Roger’s Ratio, Key Gas dan Duval’s Triangle. Pada umumnya interpretasi data 

pengujian DGA yang digunakan adalah metode TDCG yang mampu menyatakan 

kondisi dari minyak transformator tersebut tanpa mengetahui jenis kegagalan yang 

terjadi pada isolasi minyak transformator sesuai dengan standar IEEE C57. 104-

2008. 

 

 

1.2 Perumusan Masalah 

 

Penggunaan transformator yang digunakan secara terus-menerus dapat 

mempengaruhi kualitas minyak transformator.  Minyak transformator sendiri 

memiliki fungsi sebagai media pendinginan untuk meredam belitan transformator 

yang bersuhu tinggi [2][3]. Salah satu faktor kehandalan transformator dapat 

dipengaruhi oleh kualitas minyak yang digunakan. Untuk mengetahui kualitas 

minyak transformator maka perlunya pengujian DGA (Dissolved Gas Analysis). 

Dengan pengujian ini dapat mengetahui kandungan – kandungan gas yang terlarut 

pada minyak transfomator yang digunakan sebagai isolasi. Dalam melakukan 
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pengujian ini dapat dilakukan dengan dua metode yaitu metode Chromatograph 

Gas dan metode Photo Acoustic Spectroscopy [4] [5].   

 

Penelitian yang membahas mengenai pengujian DGA ini sudah banyak 

dilakukan. Diantaranya membahas secara keseluruhan dari penggunaan keempat 

metode yang ada dalam menginterpretasikan data hasil pengujian DGA, namun ada 

juga yang membahas satu dari keempat metode yang digunakan dengan hasil akhir 

yang sama. Dengan tujuan untuk mencari penggunaan metode yang akurat dalam 

mendapatkan hasil yang akurat. Dari keempat metode tersebut tentunya memiliki 

kelebihan dan kekurangan dalam menjawab kandungan-kandungan gas yang 

terlarut di dalam minyak transformator.  

 

Pada penelitian sebelumnya mengenai hasil uji DGA [6][7][8] yang 

membahas mengenai interpretasi data hasil uji DGA di tempat yang berbeda dengan 

memperlihatkan bahwa metode Roger’s Ratio dan Duval’s Triangle lebih unggul 

dari dua metode lainnya. Dalam hal ini dimaksud bahwa kedua metode diatas 

mampu menjawab kegagalan-kegagalan yang terjadi pada transformator.  

 

Maka dari itu dalam penelitian ini akan membahas mengenai perbandingan 

dari penggunaan dua metode dalam menginterpretasikan data hasil uji DGA yaitu 

dengan metode Roger’s Ratio dan Duval’s Triangle pada transformator. 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

 

Terdapat beberapa tujuan yang akan dicapai yaitu, sebagai berikut: 

1. Untuk menganalisis hasil data pengujian DGA dengan menerapkan 

metode Roger’s Ratio dan metode Duval’s Triangle dalam menentukan 

kegagalan isolasi minyak transformator dan mengetahui jenis kegagalan 

yang terjadi pada transformator. 

2. Untuk membandingkan efektivitas dari dua metode yang digunakan 

dalam menginterpretasikan data pengujian DGA. 
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1.4 Ruang Lingkup Penelitian  

 

Terdapat beberapa lingkup penelitian agar permasalahan yang dibahas 

menjadi terarah, yaitu; 

1. Analisis jenis kegagalan minyak transformator dengan menerapkan 

metode Roger’s Ratio dan Duval’s Triangle. 

2. Objek yang dianalisis merupakan transformator pada gardu induk 

Simpang Tiga, Sekayu dan Seduduk Putih di Sumatera Selatan yang 

menggunakan minyak isolasi mineral. 

3. Pengujian DGA (Dissolved Gas Analysis) yang dilakukan 

menggunakan metode ekstrasi gas Chromatograph.  

4. Analisis data uji DGA menggunakan sampel minyak pada tangka 

utama. 

5. Hanya membahas pengujian DGA dan tidak menganalisis pengujian 

karakteristik minyak isolasi lainnya pada transformator. 

6. Tidak membahas mengenai proses pembentukan gas hidrokarbon pada 

kegagalan minyak isolasi transformator. 

7. Tidak membahas penyebab terjadinya kegagalan pada transformator. 

 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

 

Adapun sistematika penulisan pada tugas akhir ini yaitu sebagai berikut : 

 

BAB I    PENDAHULUAN 

Pada bab ini merupakan pendahuluan yang berisikan tentang 

latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, ruang 

lingkup penelitian, dan sistematika penulisan. 

 

BAB II   TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini berisikan landasan teori mengenai 

transformator, minyak transformator, dan metode-metode 
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yang digunakan dalam menginterpretasikan data hasil uji 

DGA serta kegagalan-kegagalan yang terjadi pada minyak 

transformator.  

 

BAB III   METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisikan tentang waktu, tempat penelitian, metode 

yang digunakan digunakan dalam penelitian ini untuk 

menentukan jenis kegagalan minyak transformator serta data 

masukan hasil uji DGA. 

 

BAB IV  PEMBAHASAN 

Pada bab ini berisikan tentang hasil yang telah didapatkan 

dari proses pengambilan data serta perhitungan yang diolah 

dan dianalisa untuk pengambilan kesimpulan. 

 

 BAB V         KESIMPULAN DAN SARAN  

Berisikan kesimpulan dan saran dari hasil penelitian yang 

telah   dilakukan.  
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