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ABSTRAK 

 

Ketersediaan pasokan listrik yang andal adalah fondasi peradaban modern, 

esensial untuk mendukung pertumbuhan populasi dan perkembangan teknologi 

yang pesat. Transformator daya merupakan komponen krusial dalam sistem 

kelistrikan, dan kegagalannya dapat menyebabkan kerugian signifikan, termasuk 

pemadaman dan biaya perbaikan tinggi. Kualitas isolasi transformator menjadi 

penentu utama keandalan dan umur operasionalnya, karena isolasi yang buruk 

dapat mengakibatkan kebocoran arus, hubung singkat, dan kegagalan fungsi. Oleh 

karena itu, pengujian isolasi secara berkala sangat vital untuk memastikan kondisi 

transformator tetap optimal. Studi ini didasari oleh kasus kegagalan transformator 

60 MVA di Gardu Induk (GI) Cibabat yang disebabkan oleh degradasi isolasi, 

menekankan perlunya pemantauan dan pemeliharaan isolasi yang komprehensif 

guna menjaga keandalan sistem kelistrikan. 

Penelitian ini menganalisis kualitas isolasi transformator daya 60 MVA di 

Gardu Induk 150 kV Cibabat melalui serangkaian pengujian. Pengujian yang 

dilakukan meliputi tahanan isolasi, indeks polarisasi, tangen delta, dan tegangan 

tembus (Breakdown Voltage/BDV) minyak isolasi. Hasil pengujian ini kemudian 

dibandingkan dengan standar yang berlaku untuk menilai kondisi isolasi. Standar 

yang digunakan antara lain IEEE C57 untuk indeks polarisasi, CIGRE TB 455 

untuk nilai tangen delta, dan IEC 60422 tahun 2013 untuk standar tegangan tembus 

minyak isolasi, memastikan validitas dan komparabilitas hasil. Berbagai mode 

pengujian tangen delta, seperti GST dan UST, juga diterapkan untuk mendapatkan 

gambaran menyeluruh. 

Berdasarkan hasil pengujian, Trafo 1 di GI Cibabat menunjukkan kondisi 

isolasi terbaik dengan semua nilai pengujian yang masih memenuhi standar. 

Sementara itu, Trafo 2 memiliki nilai indeks polaritas primer-ground yang berada 

di bawah standar. Kondisi paling memprihatinkan ditemukan pada Trafo 3, di mana 

nilai tahanan isolasi, indeks polaritas, tegangan tembus, dan tangen delta secara 

signifikan tidak sesuai dengan standar PLN, dengan nilai tangen delta mencapai 

1,56% yang mengindikasikan kondisi buruk. Oleh karena itu, penelitian ini 

merekomendasikan dilakukannya pengujian karakteristik lebih lanjut pada Trafo 3 

dan implementasi pemeliharaan rutin yang lebih intensif untuk mencegah 

kegagalan dan menjaga kontinuitas pasokan listrik. 

 

Kata Kunci: Breakdown Voltage, Index Polaritas, Tahanan Isolasi, Tangen Delta, 

Transformator Daya   
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ABSTRACT 

 

Reliable electricity supply is the foundation of modern civilization, essential 

for supporting rapid population growth and technological development. Power 

transformers are crucial components in electrical systems, and their failure can 

cause significant losses, including blackouts and high repair costs. The quality of 

transformer insulation is the primary determinant of its reliability and operational 

lifespan, as poor insulation can result in current leakage, short circuits, and 

functional failures. Therefore, regular insulation testing is vital to ensure the 

transformer remains in optimal condition. This study is based on the case of a 60 

MVA transformer failure at the Cibabat Substation caused by insulation 

degradation, emphasizing the need for comprehensive insulation monitoring and 

maintenance to maintain the reliability of the electrical system. 

This study analyzes the insulation quality of a 60 MVA power transformer 

at the 150 kV Cibabat Substation through a series of tests. The tests conducted 

include insulation resistance, polarization index, tangent delta, and breakdown 

voltage (BDV) of the insulating oil. The test results are then compared with 

applicable standards to assess the insulation condition. The standards used include 

IEEE C57 for the polarization index, CIGRE TB 455 for the tangent delta value, 

and IEC 60422 2013 for the breakdown voltage standard of insulating oil, ensuring 

the validity and comparability of the results. Various tangent delta testing modes, 

such as GST and UST, were also applied to obtain a comprehensive overview. 

Based on the test results, Transformer 1 at GI Cibabat showed the best 

insulation condition with all test values still meeting the standards. Meanwhile, 

Transformer 2 has a primary-ground polarity index value below the standard. The 

most concerning condition was found in Transformer 3, where the insulation 

resistance, polarity index, breakdown voltage, and tangent delta values 

significantly deviate from PLN standards, with the tangent delta value reaching 

1.56%, indicating poor condition. Therefore, this study recommends conducting 

further characteristic testing on Transformer 3 and implementing more intensive 

routine maintenance to prevent failures and ensure the continuity of electricity 

supply. 

Keywords: Breakdown Voltage, Delta Tangent, Insulation Resistance, Polarity 

Index, Power Transformer
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