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ABSTRAK

Nama : M. Solikhudin
Program Studi  : Teknik Elektro
Judul : Studi Gangguan Inter Bus Transformer (IBT-1) 500/150 kV

Di GITET 500 kV Kembangan — Jakarta Barat.

Gardu Induk Tegangan Ekstra Tinggi (GITET) 500 kV KEMBANGAN
merupakan Salah satu gardu induk di wilayah operasi PLN RJKB — UPT Jakarta Barat.
GITET 500 kV Kembangan terdiri dari 2 (dua) buah IBT 500/150 kV, 500 MVA dijadikan
sebagai salah satu pemasok utama di wilayah Jakarta Barat diantaranya : menyuplai GI 150
kV Kembangan, New Senayan, Ciledug, Cikupa, Pasar kemis, Sepatan, Teluk naga, Jatake,
Tangerang dan Maximangando.

Pada tanggal 27 September 2009 pukul 08.06 WIB terjadi gangguan pada instalasi
IBT-1 500/150 kV phasa T dengan indikasi relai : Differential (87T), REF (87NT), OCR
moment (50), Bucholz, Jansen, Suddent Pressure, Oil Temperature dan Winding Temperature.

Dari hasil perolehan data disimpulkan bahwa gangguan disebabkan oleh pemburukan
kertas isolasi yang telah berlangsung lama, sehingga terjadi hubungan pendek (short circuit)
pada internal transformator.

Pada saat gangguan terjadi, beban yang disuplai oleh IBT-1 dan IBT-2 masih rendah
(IBT-1: 108 MW = 27% dari beban nominal dan IBT-2: 113 MW=28.25% dari beban
nominal) dan IBT-2 sebesar 113 MW, schingga akibat kejadian ini tidak terjadi pemadaman,
karena beban yang ada dapat ditanggung oleh IBT-2 yang tidak terganggu..

Kata kunci:
Gangguan IBT-1 GITET Kembangan, Diagnosa minyak isolasi, Diagnosa Kertas Isolasi,
DGA, oil quality test, furan test

ABSTRAK
Nama : M. Solikhudin
Program Studi  : Electrical Engineering
Judul : Study of Interbus Transformer fault (IBT-1) 500/150 kV at

Extra High Substation 500 kV Kembangan — West Jakarta

Kembangan High Voltage sub station (GITET) 500 kV is One of the substations in the
area of operations of PLN RJKB - UPT West Jakarta. 500 kV Kembangan Sub-station consists
of two (two) IBT 500/150 kV, 500 MVA used as one of the main suppliers in the West Jakarta
area including: supplying the 150 kV Sub station Kembangan, New Senayan, Ciledug, Cikupa
Market Thursday, Sepatan, Gulf dragon, Jatake, Tangerang and Maximangando.

On September 27, 2009, at 8:06 pm disruptions occurred at IBT-1 installation phase-T
with an indication of relay: Differential (87T), REF (87NT), OCR Moment (50), Bucholz,
Jansen, Suddent Pressure, Oil Temperature and winding temperature.

From the results of data acquisition is concluded that the disruption caused by the
deterioration of insulating paper that has lasted a long time, resulting in short circuit on the
internal transformer.

At the time disturbance occurs, the load supplied by the IBT-1 and IBT-2 was relatively
low (IBT-1: 108 MW = 27% of the nominal load and IBT-2: 113 MW = 28,25% of the
nominal load), so this incident does not occur due to extinction, because the load can be borne
by the IBT-2 is not discupted.

Keywords:
IBT-1 disruption, Kembangan Sub-station, Diagnosis oil insulation, paper insulation
diagnosis, DGA, oil quality tests, furans test

Studi gangguan..., M. Solikhudin, FT Ul, 2010.Universitas Indonesia



DAFTAR 1SI

HALAMAN JUDUL ...ttt i
PERNYATAAN ORISINALITAS ..ot il
LEMBAR PENGESAHAN ..ottt s il
KATA PENGANTAR ettt sttt v
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ......ccccocoviiiiieene v
ABSTRAK .ttt vi
DAFTAR IS ottt vii
DAFTAR GAMBAR ...ttt ix
DAFTAR TABEL ..ottt X
1. PENDAHULUAN ..ottt ettt ettt 1
1.1. Latar BelaKang .........coooieeiiieieeee ettt e 1
1.2, Tujuan Penelitian ......c...occooeeiiiiienieniiiiiiieni ettt sttt sttt 2
1.3. Metode Penelitian .........c.ciivuerieeiiieiiesie ettt eessteeeneeae et esneseneeenseensnens 2
1.4. Batasan Masalah .......c..coooeiiiiiiiiniiiiiiniiiii ittt 3
1.5. Sistematika PenuliSan .............ccccoiiieninieiiniiinienceceetee et 3
2. LANDASAN TEORI ...ttt 4
2.1. Komponen Utama Transformator Tenaga ..........cccccceevvrvieeciveeniiieiiiiencneeennnnnn 4
2.2. Peralatan Proteksi Internal ............ccccoeieiiiiiiiiiininiiiesescscsce e 7
2.2.1. Relai BUChOIZ ...t 7
2.2.2. Jansen MEMDTAN ........ccoeoieeiiiiiiiiieieiie ettt e s e eaeeae e eee e 7
2.2.3. Relai Tekanan Lebih (sudden pressure relay) ..........ccccoeeeevenvenennne 7
2.2.4. Relai Thermis (temperature relay) .......ccoocciiiiiiiiineeeieeie e e 8
2.3. Peralatan Tambahan Pengaman Transformator ...........c..c..cccoeviiiiiininnennen. 8
2.3.1. Relai DIferensial .....c...cceeeeviiemieiiieiiesieneesiieesiieeesseesseessieseesseesseennns 8
2.3.2. Relai Atus Lebih ......oocciiiiiiiiiieiiec ettt 10
2.3.3. Relai Gangguan Tanah Terbatas (Restricted earth fault/REF).............. 11
2.4. Bagian Internal Transformator yang Berpotensi Terjadinya Gangguan ....... 11
2.5. Kegagalan Isolasi dan MeKaniSmenya ..........cccccceeeeveeveereeneenieenieenieenneennens 12
2.5.1. Kegagalan [SOlasi .......ccccvieviiiiiieeiiiieciee et tee e 12
2.5.2. Mekanisme Kegagalan IS01asi .........ccccceeeevieciieieeiiieneeneecie e 13
2.5.3. Mekanisme Kegagalan Bahan I[solasi Padat ..............ccooconiieiinninnee 14
2.5.3.1 Kegagalan Asasi (intrinsik) .........ccoeeeveeeesiinieeiiereneeeeee 15
2.5.3.2 Kegagalan Elektromekanik ..........ccccoeeieiiiniiniiniiiieceeee, 15
2.5.3.3 Kegagalan Streamer ...........cceecveeriierieecieeniieeieeieesieeseeeneeeeeens 15
2.5.3.4 Kegagalan Thermal ............ccoooveeiieiiinieieeiceceeeeee e 16
2.5.3.5 Kegagalan Erosi ........cccveevieriierieeiieieesiee e eeve e 17
2.5.4. Mekanisme Kegagalan Isolasi Zat Cair ..........cccceeveeveerienerieneneeneenne. 19
2.5.4.1 Kegagalan Elektronik Pada Zat Cair .........ccccoceeverievincencnnns 19
2.5.4.2 Kegagalan Gelembung atau Kavitasi pada Zat Cair ................. 19
2.5.4.3 Kegagalan Bola Cair dalam Zat Cair ...........ccceeeevvveviveeveennenne. 21
2.5.4.4 Kegagalan Butiran Pada dalam Zat Cair ...........ccccceeevveieenennne. 21
2.5.4.5 Kegagalan Campuran Zat Cair-Padat ..............cccocoeiinninnene. 22
2.6. Kakrakteristik Minyak ISOIaS1 .......cceevuieiiiiiieieeee e
2.6.1. Mekanisme Pembentukan Gas ..........cccceeveeviinienciieniene e
2.6.1.1 Pembentukan Gas Akibat Dekomposisi Minyak ...................... 24
2.6.1.2 Pembentukan Gas Akibat Dekomposisi Isolasi Kertas ............. 24
2.6.1.3 Pembentukan Gas Akibat Proses Over Heating ....................... 24

Studi gangguan..., M. Solikhudin, FT Ul, 2010.Universitas Indonesia



2.6.1.4 Pembentukan Gas Akibat Proses PiroliSis ........ceevvveeveeeveeennnnnns 24

2.6.2. Sifat Fisika dan Kimia Gas ......c.cccoeeieiieiienienieeeeeeee e 25
2.7. Partial DiSCRAIZE ......ceeecveiiieeieeieeee ettt 26
2.7.1. Analisa Partial DiSCharge ..........ccceceeeiieriienienieeieceesee e 27
2.7.2. Pengukuran Partial DiScharge .........ccecceeeierienieniiieieiie e 28
2.8, TanN@en DEIta.......cceeiciieiiiiiieieeieeee ettt ettt e e b e esseeeae e 30
2.8.1. Pengukuran/Pengujian Tangen Delta ..........cccocveeieniincieecieneeneeeies 30
2.9. Pemeliharaan Peralatan Listrik Tegangan Tinggi ........cccccecvevevviencieeeneveennee, 31
2.9.1. Jenis-jenis Pemeliharaan...........ccccoceveeiviiiriieiniie e 32
2.9.2. Pemeliharaan Transformator Tenaga ..........cccccceeevvievciieenveencreeeree e 33
2.9.3. Pemeliharaan Minyak Transformator ............c.cceeviriinieeiienienieeene 34
2.9.3.1 Pengujian Karakteristik Minyak Isolasi ..........cccccoevveniennnne. 34
2.9.4. Pengujian DGA (Dissolved Gas Analysis) dan Analisanya ................ 36
2.9.5. Pengujian Furan...........cccocieiiieiiiniinciieicsee e 36
2.9.6. Pengujian Corrosive SUlfur ............ccceveeriiniiiinennenieeieneeceeeeee 38
2.10. Pembebanan Transformator Tenaga .............cceeverceeereiiieeneeniiireeiee s 38
2.10.1. Efek Pembebanan Melebihi Kapasitas Nama Plate .......................... 38
2.10.1.1 Pembebanan Darurat Waktu Lama .........c.cccccevnininienennnne. 39
2. 10.1.2 Pembebanan Darurat Waktu Singkat ..........cccceeeveevvienniennnnnne. 40
2.10.1.3. Hubungan Timbal Balik Dari Jenis-Jenis Pembebanan ....... 40
2.10.2. Pembatasan Pembebanan Maksimum .............cccccoeieeiiieiieeneesiieenenne 42
2.10.4. Informasi Untuk Perhitungan USer .........c..cccocviiiiiiiinieeiieiieieeee 42
INVESTIGASI GANGGUAN IBT-1 GITET KEMBANGAN ........cccceeuene. 43
3.1. Gambaran Sistem Tenaga Listrik Jakarta dan Banten ...............ccccoceienne. 43
3.2. Gambaran Sub-Sistem Kembangan ............cccccceeeiiriiniiinieniiseiiieeiee e, 45
3.3. Kronologis Terjadinya Gangguan ...........cc.cocceveeeenuineiiiiiieenineeieneeeeenienns 48
3.4. Jenis Pembebanan Transformator dan Kaitannya .............ccceerienininninnnne. 50
3.4.1. Expektasi Waktu Pembebanan Normal ..........c...cccooivviieiiiiiieieeee, 50
3.4.2. Rencana Pembebanan Melebihi Rating Namaplate ............................. 50
3.4.3. Pembatasan Pembebanan MaKsimum .........cccceveererveeneereenieneeniennene. 51
3.5. Diagnosa Kondisi Minyak ISOIasi .........ccceceeeuiieciieiiieneeeiecieceecee e, 52
3.5.1. Pengujian Karakteristik Minyak IS0lasi ..........ccccccvveveriencieenneeeineenne, 52
3.5.1.1 Tegangan Tembus Minyak (breakdown voltage)..................... 53
3.5.1.2 Warna (COLOUT).....uiiriiiiiiie ettt esire e et ve e evre e rne e 53
3.5.1.3 Tegangan antar Permukaan (interfacial tension/IFT) .............. 53
3.5.1.4 Kandungan Air Dalam Minyak (water content)....................... 54
3.5.1.5 Angka Kenetralan (neutralization number/NN) ....................... 55
3.5.1.6 Titik Nyala (flash point) ........cccccceeveerviieciierienieeieecie e 56
3.5.1.7 Endapan (SIUdZe) ......cceevveevieriieiieieeceeeee e 56
3.5.2. Pengujian Dissolved Gas Analysis (DGA) .....ccccovvevrvevieveeeriereereenne, 57
3.5.3. Diagnosis Transformator Menggunakan Konsentrasi Individual
Gas dan Total Dissolved Combustible Gases (TDCGQG)....................... 57
3.5.4. Menentukan Prosedur Operasi dan Periode Pengujian
Berdasarkan TDCG dan Peningkatannya Dalam Minyak ................... 58
3.5.5. Pengujian Corrosive SUlfur ........coccoeeieiieiiiniieeeeee e 5
3.6. Diagnosa Kondisi Kertas [S0lasi ........cccccceeveerieiiiiinienieeeeieeee e €
3.6.1. RaS10 CO/CO2 ..ot 60
3.6.2. FUTAN ..ot 61
3.7. Evaluasi Type Gangguan Yang Mungkin Muncul Dengan Metode
Gas KUnci (Key GaSES) ...cccvvevvieriiniieiieriieeie et eteeseeesseeeseesseesseessseenseesseenns 61

Studi gangguan..., M. Solikhwdin, FT Ul, 2010.Universitas Indonesia



4. DATADAN ANALISIS e 63

4.1.Analisis Pola Pembebanan ..........c..cccooieiiiiiiiiiieieieee e 63
4.2. Analisis Penurunan ISOIaSi ........cccecverieeiieiienie et 63
4.2.1 Pengujian DGA (Dissolved Gas Analysis) .......ccccoeeveevueneenienenneennenn 64
4.2.2 Pengujian Karakteristik (0il quality test).......cccecveerierirecrieceiiiereeeienns 65
4.2.3 Pengujian Furan (furan test) .........ccoceeeiieeienierieerieereeeie e esieesee e 65
4.2.4. Pengujian Setelah Proses Filter online ..........ccccoeevveviieiieieviee e, 66
4.2.4.1 Pengujian DGA (Dissolved Gas Analysis) .......cccceeeveeeviveenennnnn 66
4.2.4.2 Pengujian Karakteristik (oil quality test) ........cccccevveveerrerennnen. 67
4.2.4.3 Pengujian Furan ...........cccccoeeieiiiniiniieeeeeeee e 68
4.2.5. Hasil Pengujian Minyak Setelah Reklamasi ............ccoccoeiiininnennin. 70
4.3. Analisis Rekaman Kejadian ...........cc.ccooviiniiiiiiiiie e 75
4.3.1. Catatan Operator GI ........ccocceeiiiiiiniiiiiinienicteeees e 75
4.3.2. Relai Yang Bekerja dari Rekaman DFR dan ROS file SCADA ......... 76
4.3.2.1 Data ROS file SCADA ......ccceoiiiiiiiiieneeeieeiesee e 76
4.3.2.2 Data Rekaman DFR ..........cc.coiiiniiiiiiiiniinieieneeseeeeene 77

4.3.2.3 Analisis Gangguan Berdasarkan Rekaman DFR dan
ROS file SCADA ...ttt 77
4.4. Analisis Foto-foto Saat Terjadi Kebakaran .............cccocooiiiiiiininieniecnne 78
5. KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt s naesnnenseeneens 79
BT B =TS0 11010 1 ) o o U ST 79
52.8aran ... B .. ... 0 o B KW o W A8 79
DAFTAR PUSTAKA . ettt ettt sttt st ettt e bt e enees 80

Studi gangguan..., M. Solikixudin, FT Ul, 2010.Universitas Indonesia



Gambar 2.1:
Gambar 2.2:
Gambar 2.3:
Gambar 2.4:
Gambar 2.5:
Gambar 2.6:
Gambar 2.7:
Gambar 2.8:
Gambar 2.9:

Gambar 2.10:
Gambar 2.11:
Gambar 2.12:
Gambar 2.13:
Gambar 2.14:
Gambar 2.15:
Gambar 2.16:
Gambar 2.17:
Gambar 2.18:
Gambar 2.19:
Gambar 2.20:
Gambar 2.21:
Gambar 2.22:
Gambar 2.23:

Gambar 3.1.:
Gambar 3.2.:
Gambar 3.3.:
Gambar 3.4.:
Gambar 3.5.:
Gambar 3.6.:

Gambar 3.7.:
Gambar 3.8.:
Gambar 3.9.:
Gambar 3.10.:
Gambar 3.11.
Gambar 3.12.:

Gambar 4.1.:
Gambar 4.2.:
Gambar 4.3.:
Gambar 4.4.:

Gambar 4.5:
Gambar 4.6:
Gambar 4.7:
Gambar 4.8:

DAFTAR GAMBAR

Konstruksi belitan transformator ............cocceeeeveeciieniieecieeceenienie e 4
Gambaran fisik belitan transformator tenaga ............ccceceeevvverreennnnnne. 5
Komponen-komponen internal transformator ............ccceceverveneennene 5
Ilustrasi aliran arus ketika terjadi gangguan internal.......................... 9
Ilustrasi aliran arus ketika terjadi gangguan eksternal........................ 9
Kurva karakteristik relai arus lebih..........ccccoooiiiniiiniis 11
Peta potensi gangguan internal transformator .............ccoeceeeeieieenens 12
Grafik kegagalan iS0lasi ......ccccceereeeiiiieeiiere e 14
Kegagalan termal ........cccoooiiiiiiiiiies e 16
Kegagalan erosi dan rangkaiannya .......c..ccccocevevviiiieneenieneneenennens 17
Bentuk gelombang rongga isolasi ekivalen padat ............ccccoceeuenee 17
Bentuk gas dalam rongga saat mengalami kegagalan ....................... 18
Pengaruh medan terhadap gelembung udara ...........cccoeevvvecieeneennnn. 20
Kekuatan gagal medan gelembung ............cccccieviiiiiiieiieeceeniieneeienns 20
Medan listrik bentuk sferoida ........cccocevievenieiiiiiniesiee e 21
Kegagalan butiran padat ............ccooeiiiiiiiiiiiii e 22

Karakteristik tekanan thermal minyak mineral ...............cccoccoocieenn. 23

Penyebab dan gas yang timbul dalam minyak isolasi ....................... 25
Pengukuran parsial discharge secara on-line dengan AED-2000....... 28
Hasil pengukuran monitor yang mendetaksi adanya PD.................... 29
Pengukuran PD pada secara on-line dengan ultrasound instrumen....... 29
Rangkaian pengujian tangen delta .........cccocooeveeveeeiiiiiesiiisiiieneeienns 31
Profil temperature titik terpanas pembebanan .......c.....cceceevevieniennnene 40
Beban IBT di Sistem Jawa-Bali (logsheet) .........ccccoeveeveenieninnnnnnne. 43
Diagram sistim penyaluran di Sub-sistem RJKB .............................. 44
Single line diagram Sub-sistem GITET 500 kV Kembangan ........... 45
Single line diagram GITET 500 kV Kembangan ..............ccccceeeee. 46
Single line diagram diameter IBT-1 GITET 500 kV Kembangan ..... 47
Rangkaian transformator IBT (3 x 1 fasa) dengan vektor group

YNYNO et 48
Prosentase saturasi air dalam minyak ............cccooeeeeviieiiienieniiinieeiens 55
Tingkat corrosive SUTUL .......cccveiviiiiriiccee e 59
Gas yang muncul oleh overheated 0il ..........cccceevevviiiiiivciniiieee, 61
Gas yang muncul oleh overheated sellulosa ............ccceevievieriennennne. 62
Gas yang muncul oleh corona dalam minyak ............cccocoeeriennnnnnn 62
Gas yang muncul oleh arcing dalam minyak .............ccoeccveiiennnnnne 62
Pola pembebanan IBT-1 tanggal 23 s/d 27 September 2009 ............. 63
Grafik estimasi sisa umur trafo berdasarkan hasil uji furan .............. 69
Grafik pengujian kadar air IBT-1 asa R & T ..cccoeovveveviveiiiiieicee 71
Grafik pembentukan CO & CO2 IBT-1 fasa T ....cccocceeviveivecienennne. 72
Grafik hasil pengujian furan tanggal 25 Desember 2008 .................. 73

Alur trip relai pengaman ..........cccocceeeceeerieerienieeieeeesee e ens 75
Rekaman arus pada saat gangguan IBT-1 GITET Kembangan .........
Foto setelah terjadi kebakaran

Studi gangguan..., M. Splikhudin, FT Ul, 2010.Universitas Indonesia



Tabel 3.1. :
Tabel 3.2. :
Tabel 3.3. :

Tabel 3.4. :

Tabel 3.5.:

Tabel 3.6. :
Tabel 3.7. :
Tabel 3.8. :
Tabel 3.9. :
Tabel 3.10 :
Tabel 3.11 :
Tabel 3.12 :
Tabel 3.13 :
Tabel 3.14 :
Tabel 3.15:
Tabel 3.16:
Tabel 3.17 :
Tabel 3.18 :
Tabel 3.19 :
Tabel 3.20:
Tabel 3.21 :
Tabel 3.22 :
Tabel 4.1. :
Tabel 4.2. :
Tabel 4.3. :
Tabel 4.4. :

Tabel 4.5. :
Tabel 4.6. :
Tabel 4.7. :
Tabel 4.8. :
Tabel 4.9. :

Tabel 4.10 :
Tabel 4.11 :
Tabel 4.12 :
Tabel 4.13 :
Tabel 4.14 :
Tabel 4.15 :
Tabel 4.16 :
Tabel 4.17 :
Tabel 4.18 :

DAFTAR TABEL

Relai yang bekerja dan indikasi saat terjadik gangguan ...................... 49
Data beban sebelum terjadi gangguan ...........cccccceevvevvenieecieenreeneennnn. 49
Coordination of suggested loading type, duration and temperature
RANGE ..o e e s aae e 51
Suggested maximum temperature limits for the four types

L0 ) 8 (0 16 11 <RSP 51
Suggested design limits for new transformers when loading

Information is not supplied .........ccceeiiiiirenieieeee e 51
Time interval for periodical control of il ........ccc.ccoeviiriiiiinine. 52
Content and procedure of the tests .......ccccovverienieiiiiinininicneiieeees 52
Standar hasil pengujian kekuatan dielektrik ............ccocooeerininninnnnin. 53
Kondisi relatif minyak berdasarkan warna ...........ccoceeeeeciineeneenennenne. 53
Standar hasil pengujian IFT ...........ccccoiiiiiiiiiiiieee et 54
Batasan nilai pengujian karakteristik ...........coccooiviinininninenieniene, 54
Standar hasil pengujian kandungan air dalam minyak ..........c.c.......... 54
Batasan nilai pengujian kadar air ..........c..coocoiiniiiiniininee e 55
Standar hasil pengujian angka keasaman .............ccoceeiiiiiiiiiiiiinennne 55
Nilai perbandingan IFT dengan NN .........cccooiiiiiiiiiniieieereeeeeee 56
Nilai referensi untuk pengujian minyak ...........ccccooceioienieeieescennennne. 56
Nilai referensi untuk pengujian minyak ...........ccccooceviiveneencniennennne 57
Batasan nilai kandungan gas dalam minyak iS0lasi .........cccecevereennenne. 57
Konsentrasi gas dalam minyak iS01asi .............ccceeevreeiresiiesiiinnneenennne 58
Langkah berdasarkan pada TDCG ......cccocerivieniiiiinnciiieiinieceeee, 59
Akumulasi gas CO2 dan CO .....cocevueiiieneiiieniiiiicsiieie e 60
Furans, DP, Percent of life used, of paper insulation .......................... 22
Data hasil pengujian DGA .........ccccoeoiiiiieeiieeeeeeee e 64
Hasil pengujian karakteristik-oil quality test tgl. 13 sept. 2007 ........... 65
Hasil pengujian furan tgl. 05 Oktober 2007 ........ccooevveveeveeienienne. 65
Hasil pengujian furan tanggal 11 Desember 2007 (laboratorium
TACS-OILAB AUSIalia) .....cccoeeveiiieiiieciieecieeeeeere e 66
Data hasil pengujian DGA ........ccccoiiiiiiieiieeeee e 67
Hasil pengujian karakteristik-oil quality test tgl. 12 febr. 2008 .......... 67
Hasil pengujian karakteristik-oil quality test tgl. 19 Febr. 2008 ......... 67
Hasil pengujian karakteristik-oil quality test tgl. 22 Febr. 2008 ......... 68
Hasil pengujian furan tanggal 19 Febr. 2008 (laboratorium

TXM MalAYSIA) ..eevviereirieriieiieeiiesieestesreereeseeseeeesseesseesseesseessseesseens 68
Jadwal pelaksanaan reklamasi minyak iS01asi .........cccceeevvevreenereenreenne. 70
Hasil pengujian karakteristik-oil quality test IBT-1 fasa T ................. 70
Hasil pengujian DGA IBT-1 T ...ooooviiiiiiiecieieeeeeeeeeeeeeeee e 71
Hasil pengujian furan IBT-1 fasaRdan T ......ccccooviiiiiniieiiie, 72
Hasil perhitungan perkiraan umur trafo berdasarkan hasil uji furan.... 72
Estimasi nilai %EPRL IBT-1 fasa T .....ccccccooiiiiniininiinceee 73
Hasil pengujian corrosive sulfur .........cocceeeeeienciereenieeieeieeeeeeeee, 73
Catatan gangguan IBT-1 GITET Kembangan ..........cccccceeveecerecieennnns 75
Data rekaman ROS file SCADA saat terjadi gangguan ...................... 76

Studi gangguan..., M. Salikhudin, FT Ul, 2010.Universitas Indonesia



