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ABSTRAK 

Arya Agung Dewi Komala Sari 

Analisis Pemeliharaan Minyak Transformator Pada Gardu Distribusi  

DT 0492 Penyulang Surabi di PT PLN (Persero) ULP Sanur 

Listrik merupakan kebutuhan penting bagi kehidupan manusia, hal ini menyebabkan 

penyaluran tenaga listrik harus dijaga agar tetap terjamin keberlangsungannya. Salah satu 

faktor yang menghambat penyaluran tenaga listrik hingga ke pelanggan yaitu adanya 

gangguan pada transformator, yakni kegagalan sistem isolasi minyak transformator. 

Dalam upaya mengatasi permasalahan tersebut, maka PT PLN (Persero) ULP Sanur 

melaksanakan pemeliharaan terhadap minyak transformator. Tujuan dari tugas akhir ini 

adalah agar dapat menganalisis bagaimana langkah-langkah pemeliharaan minyak trafo, 

bagaimana hasil uji tegangan tembus sebelum dan sesudah, serta bagaimana warna 

minyak pada transformator setelah pemeliharaan dilakukan. Setelah pemeliharaan pada 

minyak trafo dilakukan, didapatkan hasil uji awal sebesar 28,9 kV menjadi 60,0 kV.  Nilai 

uji tersebut sudah berada di atas standar PLN, yang berarti kualitas tahanan isolasi pada 

minyak sudah baik sehingga dapat mencegah adanya gangguan pada trafo. 

Kata Kunci: Transformator, minyak trafo, tegangan tembus minyak trafo. 

ABTRACT 

Arya Agung Dewi Komala Sari 

Analysis of Transformer Oil Maintenance at Distribution Substation 

DT 0492 Surabi Feeder at PT PLN (Persero) ULP Sanur 

Electricity is an important need for human life, this causes the distribution of electricity 

to be maintained so that its sustainability is guaranteed. One of the factors that hinders 

the distribution of electric power to customers is a disturbance in the transformer, namely 

the failure of the transformer oil insulation system. In an effort to overcome these 

problems, PT PLN (Persero) ULP Sanur carries out maintenance on transformer oil. The 

purpose of this final project is to be able to analyze how the steps for maintaining 

transformer oil are, how the results of the breakdown voltage test before and after, and 

how the color of the oil in the transformer after maintenance is carried out. After 

maintenance on the transformer oil was carried out, the initial test results were obtained 

from 28,9 kV to 60,0 kV. The test value is already above the PLN standard, which means 

the quality of the insulation resistance in the oil is good so that it can prevent disturbances 

to the transformer.  

Keywords: Transformer, transformer oil, breakd\own voltage of transformer oil.  



viii 
 

Politeknik Negeri Bali 

DAFTAR ISI 

HALAMAN JUDUL                        i 

LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR           ii 

LEMBAR PERNYATAAN             iii 

LEMBAR PERNYATAAN PLAGIARISME         iv 

KATA PENGANTAR             v 

ABSTRAK             vii 

DAFTAR ISI            viii 

DAFTAR TABEL              x 

DAFTAR GAMBAR             xi 

DAFTAR LAMPIRAN                    xii 

BAB I PENDAHULUAN           I-1 

1.1 Latar Belakang            I-1 

1.2 Rumusan Masalah           I-2 

1.3 Batasan Masalah            I-3 

1.4 Tujuan Tugas Akhir           I-3 

1.5 Manfaat Tugas Akhir           I-3 

1.6 Sistematika Penulisan           I-4 

BAB II LANDASAN TEORI         II-1 

2.1 Transformator           II-1 

2.1.1 Prinsip Kerja Transformator         II-1 

2.1.2 Jenis – jenis Transformator         II-2 

2.1.3 Bagian-bagian Transformator         II-3 

2.1.4 Sistem Pendngin Pada Transformator        II-8 

2.2 Isolasi Minyak Transformator        I I-9 

2.2.1 Jenis Minyak Trafo                   II-11 

2.2.2 Standar Minyak Trafo                   II-11 

2.2.3 Standar Tegangan Tembus Isolasi Minyak Trafo               II-12 

2.2.4 Warna Minyak Trafo                   II-12 

2.3 Pemeliharaan Minyak Trafo                  II-12 

2.3.1 Fungsi Pemeliharaan Minyak Transformator                II-13 

2.3.2 Prinsip Kerja Pemeliharaan Minyak Transformator               II-13 

2.3.3. Durasi dan Banyaknya Sirkulasi Pada Pemeliharaan Minyak Trafo             II-13 

2.3.4 Proses Pemeliharan Minyak pada transformator               II-14 



ix 
 

Politeknik Negeri Bali 

2.3.5 Peralatan yang Digunakan untuk Pemeliharaan Minyak Trafo              II-14 

2.4 Breakdown Voltage Tester (BDV-Test)      II-17 

2.4.1 Tujuan Uji Menggunakan Breakdown Voltage Tester    II-17 

2.4.2 Karakteristik Breakdown Voltage Tester (Megger Tipe OTS60PB)  II-17 

2.4.5 Statistika          II-18 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN       III-1 

3.1 Lokasi Penelitian          III-1 

3.2 Jenis Data           III-1 

3.3 Diagram Alir          III-1 

3.4 Pengambilan Data          III-2 

3.4.1 Metode Studi Literatur         III-2 

3.4.2 Metode Observasi         III-2 

3.4.3 Metode Dokumentasi         III-2 

3.4.4 Metode Wawancara         III-2 

3.4.5 Pengolahan Data         III-2 

BAB IV PEMBAHASAN DAN ANALISA       IV-1 

4.1 Data Teknis Obyek dan Pengukuran       IV-1 

4.1.1 Data Teknis Transformator distribusi DT 0492 Penyulang Surabi   IV-1 

4.1.2 Penyebab Dilakukannya Pemeliharaan Pada Gardu Distribusi DT 0492  IV-2 

4.2 Tahapan Perawatan Minyak Transformator pada Transformator DT 0492   IV-4 

4.3 Standard Operation Procedure (SOP) Pemeliharaan Minyak Transformator  IV-4 

4.4 Pengukuran Tegangan Tembus       IV-6 

4.5 Perhitungan Rata-Rata Hasil Uji Tegangan Tembus Isolasi Minyak Trafo IV-7 

4.5.1 Perhitungan Standar Deviasi Hasil Uji Tegangan Tembus Isolasi Minyak  

Trafo           IV-8 

4.6 Analisis          IV-9 

4.6.1 Analisis Tegangan Tembus Minyak Transformator    IV-9 

4.6.2 Analisa Warna Minyak Pada Transformator              IV-12 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN       V-1 

5.1 Kesimpulan          V-1 

5.2 Saran           V-1 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN  



x 
 

Politeknik Negeri Bali 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2. 1 Minyak Trafo yang Beredar Dipasaran ..................................................... II-11 

Tabel 2. 2 Lembaga Yang Mengatur Standar Minyak Trafo ...................................... II-11 

Tabel 2. 3 Matriks online assessment tier-2 Breakdown Voltage ............................... II-12 

Tabel 2. 4 Parameter Warna Minyak Transformator .................................................. II-12 

Tabel 4. 1 Data Teknis Transformator        IV-1 

Tabel 4. 2 Matriks online Assessment tier-1 kebocoran minyak trafo ......................... IV-2 

Tabel 4. 3 Tipikal Health Index online assessment tier-3 kondisi warna dan penampilan 

minyak trafo ................................................................................................................. IV-3 

Tabel 4. 4 Matriks online Assessment tier-1 Kondisi Fisik Trafo ............................... IV-3 

Tabel 4. 5 Pengukuran Sebelum Treatment ................................................................. IV-6 

Tabel 4. 6 Pengukuran Sesudah Treatment ................................................................. IV-7 

Tabel 4. 7 Matriks online assessment tier-2 Breakdown Voltage .............................. IV-10 

Tabel 4. 8 Tipikal Health Index online assessment tier-3 kondisi warna dan penampilan 

minyak trafo ............................................................................................................... IV-12 

Tabel 4.9  Parameter Warna Minyak Transformator ………………………………. IV-12  

file:///C:/Users/GEK%20MAS/Downloads/TA%20ARYA%20AGUNG%20DEWI%202022.docx%23_Toc110934049


xi 
 

Politeknik Negeri Bali 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2. 1 Elektromagnet Pada Transformator[3] ...................................................... II-2 

Gambar 2. 2 Kumparan Transformator[3] ..................................................................... II-3 

Gambar 2. 3 Minyak Transformator[3] .......................................................................... II-3 

Gambar 2. 4 Bushing Primer dan Bushing Sekunder[3] ................................................ II-4 

Gambar 2. 5 Tangki Konservator[3] .............................................................................. II-4 

Gambar 2. 6 Alat Pendingin[3] ...................................................................................... II-5 

Gambar 2. 7 Tap Changer[3] .......................................................................................... II-5 

Gambar 2. 8 Oil Level Indicators[3] .............................................................................. II-6 

Gambar 2. 9 Oil Pressure Valve[3] ................................................................................ II-6 

Gambar 2. 10 Oil Drain Valve[3] ................................................................................... II-7 

Gambar 2. 11 Dehydrating Breather Transformator[3] ................................................. II-7 

Gambar 2. 12 Standar Warna ASTM D-1500 ............................................................ II-12 

Gambar 2. 13 Alat Pemeliharaan Purifikasi Minyak Trafo ........................................ II-14 

Gambar 2. 14 Filter pada Alat Pemeliharaan Minyak Trafo ...................................... II-15 

Gambar 2. 15 Vacuum pada Alat Pemeliharaan  Minyak Trafo ................................. II-15 

Gambar 2. 16 Motor Induksi 3 Fasa ........................................................................... II-16 

Gambar 2. 17 Panel Indikator pada Alat Treatment Purifikasi Minyak Trafo ........... II-16 

Gambar 2. 18 Test set Megger tipe OTS60PB ............................................................ II-18 

Gambar 4. 1 Grafik Tegangan Tembus Transformator DT 0492 Sebelum dan Sesudah 

Treatment                     IV-11 

Gambar 4.2   Standar Warna ASTM D-1500      IV-12  

file:///C:/Users/GEK%20MAS/Downloads/TA%20ARYA%20AGUNG%20DEWI%202022.docx%23_Toc110941542
file:///C:/Users/GEK%20MAS/Downloads/TA%20ARYA%20AGUNG%20DEWI%202022.docx%23_Toc110941543
file:///C:/Users/GEK%20MAS/Downloads/TA%20ARYA%20AGUNG%20DEWI%202022.docx%23_Toc110941544
file:///C:/Users/GEK%20MAS/Downloads/TA%20ARYA%20AGUNG%20DEWI%202022.docx%23_Toc110941545
file:///C:/Users/GEK%20MAS/Downloads/TA%20ARYA%20AGUNG%20DEWI%202022.docx%23_Toc110941546
file:///C:/Users/GEK%20MAS/Downloads/TA%20ARYA%20AGUNG%20DEWI%202022.docx%23_Toc110941547
file:///C:/Users/GEK%20MAS/Downloads/TA%20ARYA%20AGUNG%20DEWI%202022.docx%23_Toc110941548
file:///C:/Users/GEK%20MAS/Downloads/TA%20ARYA%20AGUNG%20DEWI%202022.docx%23_Toc110941549
file:///C:/Users/GEK%20MAS/Downloads/TA%20ARYA%20AGUNG%20DEWI%202022.docx%23_Toc110941550
file:///C:/Users/GEK%20MAS/Downloads/TA%20ARYA%20AGUNG%20DEWI%202022.docx%23_Toc110941551
file:///C:/Users/GEK%20MAS/Downloads/TA%20ARYA%20AGUNG%20DEWI%202022.docx%23_Toc110941552
file:///C:/Users/GEK%20MAS/Downloads/TA%20ARYA%20AGUNG%20DEWI%202022.docx%23_Toc110941553
file:///C:/Users/GEK%20MAS/Downloads/TA%20ARYA%20AGUNG%20DEWI%202022.docx%23_Toc110941555
file:///C:/Users/GEK%20MAS/Downloads/TA%20ARYA%20AGUNG%20DEWI%202022.docx%23_Toc110941557
file:///C:/Users/GEK%20MAS/Downloads/TA%20ARYA%20AGUNG%20DEWI%202022.docx%23_Toc110941560
file:///C:/Users/GEK%20MAS/Downloads/TA%20ARYA%20AGUNG%20DEWI%202022.docx%23_Toc110941560


xii 
 

Politeknik Negeri Bali 

DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran 1. Single-Line Diagram Penyulang Surabi     L-1 

Lampiran 2. Single-Line Diagram Gardu Distribusi     L-2 

Lampiran 3. CBD Sebelum proses pemeliharaan     L-3 

Lampiran 4. Name Plate Transformator Distribusi DT 0492   L-3 

Lampiran 5. Proses Pengujian Tegangan Tembus Minyak Trafo   L-4 

Lampiran 6. Penambahan Minyak Trafo Sebanyak 4 Liter    L-4 

Lampiran 7. Dokumen Hasil Pengukuran Pada Trafo DT 0492   L-5 

 

 

 

 

  



I-1 
 

Politeknik Negeri Bali 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

PT PLN (Persero) merupakan perusahaan BUMN (Badan Usaha Milik Negara) yang 

bergerak dibidang ketenagalistrikan, dari pembangkit hingga pendistribusian listrik, 

sehingga dapat dinikmati oleh seluruh warga Indonesia. Listrik merupakan kebutuhan 

yang sangat penting bagi kehidupan manusia, selain sebagai sarana penerangan juga 

untuk meningkatkan kualitas kehidupan yang lebih baik dan mendorong kegiatan 

perekonomian negara.  

Dalam upaya tersebut, maka PT PLN (Persero) ULP Sanur senantiasa menjaga dan 

meningkatkan mutu, keandalan, dan kontinuitas energi listrik pada daerah wilayah 

pekerjaanya. Tingginya tingkat pemakaian energi listrik tidak menutup kemungkinan 

akan terjadinya sebuah gangguan. Salah satunya gangguan terhadap transformator. 

Dengan melaksanakan pemeliharaan sistem tenaga listrik yang ada di wilayah kerja 

tersebut. Diharapkan sistem tenaga listrik dapat bekerja secara maksimal dan dijamin 

keandalannya.  

Dalam operasi penyaluran, transformator merupakan bagian dari sistem tenaga listrik 

yang dapat menyalurkan pasokan energi listrik bagi masyarakat agar dapat terpenuhi. 

Transformator adalah suatu peralatan listrik yang termasuk dalam bagian klasifikasi 

mesin listrik statis yang berfungsi untuk menyalurkan tenaga/daya listrik dari tegangan 

tinggi ke tegangan rendah ataupun sebaliknya dengan frekuensi yang sama. Tingginya 

tingkat pemakaian energi listrik, tidak menutup kemungkinan akan terjadinya sebuah 

gangguan pada transformator yang menyebabkan menurunnya mutu dan ketersediaan 

energi listrik. Salah satu gangguan pada transformator yakni kegagalan sistem isolasi 

minyak transformator. Penyebab kegagalan sistem isolasi minyak transformator dapat 

dilihat secara visual yaitu pada bagian bodi transformator mengalami rembes atau 

kebocoran.  

Gardu distribusi merupakan perangkat yang sangat diperlukan dalam pendistribusian 

tenaga listrik. Dalam pencapaian sistem keandalan gardu distribusi perangkat yang sangat 

diperhatikan secara rutin, terutama pada transformator. Sehingga, transformator distribusi 

sering dilakukan pemelihaan. 
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Dalam transformator, minyak berfungsi sebagai insulator atau dengan kata lain mengisolasi 

komponen/kumparan, di dalam trafo agar tidak terjadi adanya loncatan bunga api listrik 

akibat tegangan/beban tinggi sebagai pendingin dengan mengambil panas yang ditimbulakan 

saat trafo dibebani lalu melepaskannya, sebagai pelindung isolator padat atau komponen 

dalam trafo dari korosi dan oksidasi. Mengacu pada Surat Edaran Dereksi PT. PLN (persero) 

Nomor 0017 E DIR/2014 tentang metode pemeliharaan Trafo Distribusi berbasis Kaidah 

Manajement Aset halaman 10 bagian 6.6.3.7 Matriks online assessment tier-2 menyebutkan 

bahwa tegangan tembus minyak trafo berkategori baik jika angkanya di atas dari 40kV. 

Pemeliharaan minyak transformator salah satu metode yang sangat penting dilakukan karena 

treatment ini berfungsi untuk membersihkan kandungan gas-gas yang terlarut, membersihkan 

kandungan kotoran yang tercampur didalam minyak seperti debu, kadar air dan partikel kecil 

lainnya dan meningkatkan tegangan tembus minyak trafo sesuai dengan standar. Serta untuk 

mengurangi biaya sebab kalau dilakukan penggantian setiap tahun biayanya jauh lebih besar 

dibandingkan dengan biaya perawatan.  

Apabila tegangan tembus lebih kecil dari standar uji yang diijinkan akan mengakibatkan 

timbulnya flash over antar live part atau live part dengan body atau ground, terjadi short 

circuit (trafo bisa meledak). Menurunnya tegangan tembus ini bisa disebabkan oleh 

karena trafo beroperasi dalam keadaan berbeban maksimum secara terus menerus ataupun 

pengopersaian trafo yang tidak konsisten. 

Dari hasil inspeksi yang dilakukan pada gardu DT 0492 ditemukan kebocoran pada level 

oil karena ditemukan tetesan minyak yang tercecer pada trafo gardu DT 0492. 

Berdasarkan hal tersebut, maka penulis akan melakukan analisis mengenai perawatan 

minyak pada transformator distribusi dan menuangkannya dalam tugas akhir yang 

berjudul “Analisis Pemeliharaan Minyak Transformator Pada Gardu Distribusi DT 0492 

Penyulang Surabi di PT PLN (Persero) ULP Sanur”. 

1.2  Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang diatas dapat dirumuskan masalah yang akan 

dibahas adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana langkah - langkah melakukan pemeliharaan minyak transformator pada 

gardu DT 0492 ? 

2. Berapa besar tegangan tembus minyak transformator pada gardu DT 0492 sebelum 

dan sesudah pemeliharaan dilakukan ? 

3. Bagaimana warna minyak pada transformator setelah dilakukannya pemeliharaan ? 
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1.3 Batasan Masalah 

Dari perumusan masalah diatas, penulis dapat membatasi permasalahan yang akan 

dibahas, yaitu : 

1. Penulis hanya membahas bagaimana langkah - langkah dilakukannya pemeliharaan 

minyak pada transformator DT 0492. 

2. Penulis hanya menganalisa besar tegangan tembus minyak transformator pada gardu 

DT 0492 sebelum dan sesudah pemeliharaan dilakukan. 

3. Penulis hanya menganalisa warna minyak pada transormator setelah dilakukannya 

pemeliharaan. 

1.4 Tujuan Tugas Akhir 

Adapun tujuan dari penelitin ini,antara lain : 

1. Dapat mengetahui  bagaimana langkah - langkah dilakukannya pemeliharaan minyak 

pada transformator  DT 0492. 

2. Dapat mengetahui besar tegangan tembus minyak transformator pada gardu DT 0492 

sebelum dan sesudah pemeliharaan dilakukan. 

3. Dapat mengetahui warna minyak pada tranfsormator setelah dilakukannya 

pemeliharaan. 

1.5 Manfaat Tugas Akhir 

Terdapat beberapa manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini, yaitu : 

1. Manfaat bagi penulis 

Yaitu sebagai sarana untuk menerapkan ilmu pengetahuan yang telah penulis 

dapatkan selama menempuh studi, khususnya pada proses pemeliharaan 

transformator. 

2. Manfaat bagi pembaca  

Penelitian ini dapat memberikan informasi bagi pembaca tentang bagaimana proses 

pada pemeliharaan transformator serta bagaimana cara menghitung nilai dari 

tegangan tembus pada minyak isolasi pada transformator distribusi. 

3. Manfaat bagi lembaga 

Tugas akhir ini dapat dijadikan sebagai sarana referensi tambahan bagi pembaca di 

perpustakaan Politeknik Negeri Bali mengenai permasalahan yang terkait dengan 

penulisan tugas akhir ini. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang digunakan di dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

BAB I : PENDAHULUAN 

Memuat tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, dan sistematika 

penulisan. 

BAB II : LANDASAN TEORI 

Memuat tentang teori-teori penunjang yang akan digunakan dalam pembahasan masalah 

tugas akhir. 

BAB III : METODELOGI PENELITIAN 

Memuat mengenai lokasi penelitian, pengambilan data dan pengolahan data yang 

digunakan dalam proses analisa tugas akhir. 

BAB IV : PEMBAHASAN DAN ANALISIS 

Memuat pembahasan dan analisa yang dilakukan terhadap permasalahan yang diangkat 

dalam tugas akhir. 

BAB V : PENUTUP 

Memuat kesimpulan dan saran yang ditunjukkan kepada penulis, pembaca, lembaga 

maupun perusahaan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan Pembahasan dan Analisa yang telah dilakukan, maka dapat ditarik 

kesimpulan sebagai berikut:  

1. Langkah-langkah pemeliharaan minyak trafo yaitu mensirkulasikan minyak yang 

akan di treatment, prosesnya dengan cara minyak disedot ke dalam alat purifikasi 

untuk dimurnikan. Kemudian minyak yang sudah bersih dipompa untuk dimasukkan 

lagi ke dalam transformator. Pada pengujian tegangan tembus isolasi minyak trafo di 

gardu distribusi DT 0492 Penyulang Surabi, pengujian dilakukan menggunakan Alat 

yang bernama Breakdown Voltage type Megger OTS60PB. Dengan memasukkan 

minyak trafo ke dalam wadah uji kemudian di set kembali, maka pengujian tegangan 

tembus akan otomatis dilakukan 6 kali.  

2. Pada pengujian tegangan tembus isolasi minyak trafo sesudah dilakukan 

pemeliharaan, didapatkan hasil uji yang awalnya 28,9 kV/2,5 mm menjadi 60,0 

kV/2,5 mm. Nilai uji tersebut sudah berada di atas standar PLN yaitu ≥ 40 kV/2,5mm, 

yang berarti kualitas isolasi pada minyak sudah baik sehingga, jarak tegangan 

tembusnya kecil dan proses pemeliharaan dapat diselesaikan. 

3. Pada saat sebelum proses pemeliharaan minyak dilakukan, warna pada minyak trafo 

adalah berwarna kuning, kemudian pada saat setelah pemeliharaan selesai warna 

minyak adalah berwarna bening, sehingga dapat disimpulkan bahwa minyak sudah 

memenuhi standar dari PLN, yang artinya minyak trafo kualitasnya sangat baik untuk 

beroperasi. 

5.2 Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut:  

1. Dalam menjaga kualitas isolasi minyak trafo, sebaiknya pengujian tegangan tembus 

minyak lebih sering dilakukan tanpa harus menunggu kegiatan inspeksi ground patrol 

untuk pengawasan trafo. Hal ini dikarenakan seiring bertambahnya usia 

transformator, maka penurunan kualitas minyak akan terjadi lebih cepat. 

Dikhawatirkan transformator dapat mengalami gangguan secara mendadak.  
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2. Dalam melakukan pengujian tegangan tembus, sebaiknya dalam pengambilan 

sampel minyak dilakukan dengan lebih teliti dan tertutup. Hal ini dikarenakan 

kondisi dari lingkungan seperti misalnya udara yang dapat mengkontaminasi minyak 

isolasi. Kontaminasi tersebut dapat mengurangi akurasi dari pengujian tegangan 

tembus yang dilakukan 

3. Pada saat melakukan pemeliharaan trafo sebaiknya petugas yang bekerja selalu 

menggunakan APD (Alat Pelindung Diri) yang lengkap sehingga dapat terhindar dari 

kecelakaan kerja ataupun kejadian yang tidak diinginkan. 
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