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Abstrak— Era digitalisasi saat ini semakin mengalami 

perkembangan cukup drastis setelah pandemi yang melanda 

dunia pada tahun 2020-2023. Hal ini berdampak pada maraknya 

penggunaan teknologi yang menggunakan energi listrik sebagai 

sumber daya utamanya. Pada sistem penyaluran listrik, terdapat 

beberapa peralatan yang digunakan untuk menyalurkan energi 

listrik agar kegiatan masyarakat dapat berjalan dengan normal. 

Salah satu peralatan yang digunakan adalah transformator daya. 

Transformator daya digunakan untuk menyalurkan serta 

mengubah tegangan menjadi tegangan lainnya agar dapat 

disalurkan ke jaringan listrik. Tingginya kebutuhan energi listrik 

ini berdampak pada penggunaan transformator. Oleh karena itu, 

perlu dilakukan upaya untuk menjaga kualitas transformator 

agar transformator dapat bekerja sesuai kebutuhan energi listrik. 

Upaya yang dapat dilakukan adalah dengan melakukan pengujian 

rutin. Pengujian yang dilakukan pada transformator oleh PT PLN 

(Persero) diantaranya adalah uji kualitas minyak isolasi 

transformator atau disebut dengan Dissolved Gas Analysis (DGA). 

Pengujian ini dilakukan untuk mendeteksi kadar gas terlarut 

dalam minyak isolasi. Penggunaan fuzzy logic pada penelitian ini 

adalah untuk membantu mengambil keputusan terkait keadaan 

minyak isolasi berdasarkan hasil pengujian DGA yang dilakukan 

oleh PT PLN (Persero). Fuzzy logic digunakan karena mampu 

menyelesaikan dengan perhitungan pada nilai yang lebih detail 

sehingga hasil yang didapatkan lebih spesifik. Dari pengujian 

yang dilakukan, didapatkan hasil pengujian berupa kondisi 

minyak isolasi transformator di Gardu Induk (GI) Ploso pada 

tahun 2023.  

Kata Kunci—DGA, Fuzzy Logic, Gardu Induk, Minyak Isolasi, 

Transformator 
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I.  PENDAHULUAN 

Pandemi yang melanda dunia pada tahun 2020 hingga 2023 
membuat hampir seluruh manusia melakukan aktivitas di dalam 
rumah untuk mengurangi penularan. Akibatnya, kebutuhan 
energi listrik juga semakin meningkat karena semakin 
banyaknya aktivitas yang dilakukan di dalam rumah yang 
membutuhkan listrik sebagai sumber energi. Salah satu 
peralatan yang digunakan untuk penyaluran energi listrik adalah 
transformator. 

Transformator adalah peralatan yang digunakan untuk 
mentransformasikan daya dengan sistem Alternating Current 
(AC) dari tegangan yang satu menuju tegangan yang lainnya [1]. 
Transformator menggunakan minyak sebagai media isolasi dan 
media pendingin. Agar keandalan kinerja trafo tetap terjaga, 
maka diperlukan pemeliharaan berdasarkan prosedur yang telah 
ditetapkan, diantaranya adalah pemeliharaan terencana atau 
preventive maintenance, pemeliharaan dengan sifat perbaikan 

atau corrective maintenance, serta pemeliharaan berdasarkan 
kondisi dari peralatan tersebut atau biasa disebut dengan 
conditional based maintenance dan juga pemeliharaan yang 
dilakukan setiap terjadi gangguan atau kerusakan pada peralatan 
atau disebut dengan breakdown maintenance [2]. Salah satu 
jenis pengujian yang dilakukan pada transformator adalah 
pengujian DGA. Pengujian DGA merupakan pengujian untuk 
menentukan kualitas minyak dengan menganalisis jenis dan 
jumlah kandungan gas terlarut pada minyak isolasi [3]. 
Pengujian ini dilakukan dengan mengambil sampel minyak dari 
main tank transformator untuk kemudian dilakukan pengujian 
kadar gas pada alat uji DGA Portable untuk mengetahui kadar 
gas terlarut pada minyak isolasi transformator. Jenis gas yang 
diproduksi pada transformator dapat digunakan untuk 
mengidentifikasi jenis kerusakan pada transformator, 
diantaranya adalah metana, hidrogen, etana, etilena, asetilena, 
karbon monoksida, dan karbon dioksida [4]. Jika transformator 
dioperasikan terus menerus, hal ini dapat membuat reaksi 
terhadap rantai hidrokarbon yang dapat menyebabkan partial 
discharge, panas berlebih, arching yang kemudian dapat 
memicu timbulnya api [5]. Selain menggunakan alat uji DGA 
Portable, dapat juga digunakan metode fuzzy logic untuk 
membantu pengambilan keputusan terhadap kondisi minyak 
isolasi transformator. 

Pada penelitian ini, digunakan data hasil pengujian DGA 
pada transformator 1, transformator 2, transformator 3 di Gardu 
Induk Ploso pada tahun 2023.  

II. PENELITIAN TERKAIT 

Anni et al., [6] pada tahun 2022 melakukan penelitian 

terhadap kondisi minyak isolasi trafo berdasarkan kadar gas 

terlarut di mana dapat menganalisis kondisi transformator di 3 

Gardu induk dengan melakukan penggabungan metode sistem 

pakar dan fuzzy untuk memutuskan data analisis gas terlarut. 

Sinuhaji et al., [7] pada tahun 2014 mengidentifikasi kondisi 

minyak isolasi transformator pada Gardu Induk di wilayah 

Sidoarjo dengan menggunakan logika fuzzy berdasarkan data 

DGA dengan menggunakan fungsi keanggotaan yang sesuai 

dengan standar IEEE. Pengujian ini juga dilakukan dengan 

membandingkan antara hasil pengujian menggunakan fuzzy 

logic dengan pengujian tegangan tembus agar hasil yang 

didapat lebih optimal.  

Amri et al., [8] pada 2012 membahas mengenai pengaruh 

analisis DGA terhadap kinerja transformator dengan 

menggunakan metode fuzzy dengan membandingkan hasil uji 

DGA yang dilakukan oleh PT PLN (Persero) dengan metode 

fuzzy logic. 
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Tohari et al., [9] pada tahun 2020, penelitian ini membahas 

mengenai kerusakan pada transformator yang ditandai dengan 

naiknya temperatur pada minyak berbanding lurus dengan 

kenaikan konsentrasi fault pada gas. Analisis dengan 

menggunakan DGA dapat dilakukan sebagai langkah untuk 

perencanaan terhadap pemeliharaan trafo. Tingkat akurasi dari 

hasil uji DGA sangat bergantung terhadap tingkat kemurnian 

sampel minyak yang diambil. 

Sismantara et al., [10] pada tahun 2021, membahas tentang 

dampak kegagalan transformator pada penyaluran daya listirk 

yang dapat menimbulkan kerugian pada perusahaan. Sehingga 

dilakukan pemantauan kondisi transformator dengan 

melkaukan pengujian DGA sebagai salah satu metodenya. 

Penelitian dilakukan dengan menggunakan pendekatan fuzzy 

logic berdasarkan metode duval. Hasil analisis didapatkan 

bahwa program yang dibuat dapat berjalan dengan baik 

sehingga dapat memberikan keuntungan bagi para teknisi di 

lapangan dalam menentukan kondisi transformator. 

Prayitno et al., [11] tahun 2022, penelitian ini membahas 

mengenai pentingnya minyak trafo sebagai komponen isolasi 

untuk mempertahankan kinerja trafo dalam penyaluran tenaga 

listrik. Untuk mengetahui kandungan gas terlarut, dilakukan 

oengujian DGA dengan menggunakan Myrcos Portable DGA 

Micro Gas Chromatograph – Morgan Schaffer-Doble. Jika 

sudah diketahui jenis kegagalan pada trafo, maka dapat 

diberikan saran mengenai tindak lanjut agar kerusakan tidak 

semakin parah. 

Hastungkoro [12] tahun 2023, membuat penelitian 

mengenai analisis kegagalan pada trafo dengan menggunakan 

metode TDCG dan Fuzzy Sugeno berbasis desktop. Penelitian 

ini diawali dengan kerusakan pada transformator yang berawal 

dari minyak isolasi dapat menyebabkan timbulnya beberapa 

kerusakan diantaranya panas berlebih, korona, dan arching. 

Dengan menggunakan perbandingan antara metode TDCG dan 

fuzzy logic, maka akan didapatkan hasil yang maksimal dalam 

pengambilan keputusan. 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

Metodologi yang digunakan pada penelitian ini 

menggunakan metode kuantitatif. Penelitian ini dilakukan 

dengan melakukan pengumpulan data, dan perhitungan nilai 

kondisi minyak isolasi trafo menggunakan metode fuzzy logic 

mamdani dan sugeno. Variabel yang digunakan berupa hasil uji 

DGA transformator 1, transformator 2, dan transformator 3 

pada Gardu Induk Ploso sebagai input.  

A. Objek Penelitian 

Objek penelitian ini menggunakan data hasil pengujian 
kualitas minyak isolasi gas pada transformator 1, transformator 
2, dan transformator 3. 

B. Prosedur Penelitian 

Gambar 1 menunjukkan flowchart sistem dari penelitian 
yang akan dilakukan. Pada proses fuzzy, data input akan diubah 
oleh fuzzifier menjadi nilai fuzzy kemudian diolah dengan 
menggunakan aturan fuzzy. Selanjutnya akan ditegaskan 
kembali pada tahap defuzzifikasi untuk didapatkan keluaran. 

 

Gambar 1. Diagram Alir Sistem 

IV.  HASIL DAN ANALISA 

A. Fuzzy Logic 

Logika fuzzy dianggap sebagai cara untuk mengolah data 

dengan menggunakan serangkaian himpunan keanggotaan yang 

diawali dari proses persepsi serta penalaran manusia [13]. 

a) Pembentukan himpunan fuzzy 

Himpunan fuzzy dibentuk dari persamaan variabel dan 
kelompok yang ada. Hal ini yang dimaksud adalah gas terlarut 
pada minyak isolasi trafo 

b) Aplikasi fungsi implikasi 

Penelitian ini menggunakan jenis fungsi keanggotaan min. 
Selanjutnya menggunakan kurva garis lurus pada setiap fungsi 
keanggotaannya. 
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c) Penentuan komposisi aturan 

Pada penelitian ini dari 8 input yang digunakan, hanya akan 
digunakan 15 aturan yang paling mendekati dan sesuai dengan 
kondisi di lapangan. Hal ini digunakan agar proses pengolahan 
data dapat dilakukan dengan lebih cepat. 

d) Defuzzifikasi 

Pada langkah defuzzifikasi, metode yang digunakan  
memiliki perbedaan pada metode mamdani dan sugeno. 

1. Mamdani 

Pada metode Mamdani, langkah defuzzifikasi adalah 
menggunakan centroid. Rumus (1) yang digunakan untuk 
penyelesaian defuzzifikasi adalah [14]: 

𝑍∗ =
∫ 𝑧𝜇(𝑧)𝑑𝑧

𝑧

∫ 𝜇(𝑧)𝑑𝑧
𝑧

 (1) 

2. Sugeno 

Pada metode Sugeno, langkah defuzzifikasi menggunakan 
rumus (2) sebagai berikut [15]: 

𝑧 =
(𝛼 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡1 ∗ 𝑧1) + ⋯ + (𝛼 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡𝑛 ∗ 𝑧𝑛)

(𝛼 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡1) + ⋯ + (𝛼 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡𝑛)
 (2) 

B. Batas Kandungan Gas Pada Minyak Isolasi 

Berdasarkan IEEE Std C57.104TM-2008 [16] yang 

digunakan oleh PT PLN (Persero), terdapat batasan kandungan 

gas dalam minyak isolasi agar transformator dapat bekerja 

dengan aman dan andal. 

Tabel 1. Batas Kandungan gas terlarut pada minyak isolasi 

Kadar 

Gas 

Kondisi 

1 2 3 4 

TDCG 720 721-1920 1921-4630 >4630 

Etana 65 66-100 101-150 >150 

Metana 120 121-400 401-1000 >1000 

Hidrogen 100 101-700 700-1800 >1800 

Asetilena 1 2-9 10-35 >35 

Karbon 

monoksida 
350 351-570 571-1400 >1400 

Karbon 

dioksida 
2500 2500-4000 4001-10000 >10000 

Etilena 50 51-100 101-200 >200 

C. Deskripsi Data 

1. Transformator 1 

Data hasil uji DGA transformator 1 di GI Ploso ditunjukkan 
pada tabel 1. 

Tabel 2. Hasil Uji DGA Trafo 1 Tahun 2023 

Gas Konsentrasi (ppm) 

TDCG 617 

Etana 293 

Metana 127 

Hidrogen 16 

Asetilena 0 

Karbon monoksida 170 

Karbon dioksida 2087 

Etilena 11 

2. Transformator 2 

Tabel 3. Hasil Uji DGA Trafo 2 

Gas Konsentrasi  (ppm) 

TDCG 463 

Etana 188 

Metana 118 

Hidrogen 45 

Asetilena 0 

Karbon monoksida 108 

Karbon dioksida 2780 

Etilena 4 

3. Transformator 3 

Tabel 4. Hasil Uji DGA Trafo 3 

Gas Konsentrasi (ppm) 

TDCG 347 

Etana 11 

Metana 28 

Hidrogen 0 

Asetilena 0 

Karbon monoksida 306 

Karbon dioksida 1936 

Etilena 2 

D. Fuzzy Logic 

a. Analisis Variabel TDCG 

Variabel TDCG dibagi menjadi 4 himpunan, diantaranya 
condition 1, condition 2, condition 3, dan condition 4. Keempat 
himpunan ini membentuk kurva segitiga dengan detail pada 
Gambar 2. 

 

Gambar 2. Membership Function TDCG 

Fungsi keanggotaan untuk variabel TDCG menggunakan 
range 0 hingga 4630. Untuk keanggotaan condition 1 memiliki 
domain [0 0 720], condition 2 domain [600 1500 1920], 
condition 3 domain [1800 2500 4630], condition 4 domain [3500 
4630 4630]. Bentuk perhitungan secara manual adalah (3): 

µcondition 1={
720−𝑥

720−0
 , 0 < 𝑥 < 720 

µcondition 2={

𝑥−600

1500−600

1
1920−𝑥

1920−1500

  

, 600 < 𝑥 < 1500
, 𝑥 = 1500

, 1500 < 𝑥 < 1920
 

(3) 
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µcondition 3={

𝑥−1800

2500−1800

1
4630−𝑥

4630−2500

  

, 1800 < 𝑥 < 2500
, 𝑥 = 2500

, 2500 < 𝑥 < 4630
 

µcondition 4={
𝑥−3500

4630−3500
  , 3500 < 𝑥 < 4630 

b. Analisis Variabel Etana 

Variabel Etana dibagi menjadi 4 himpunan, diantaranya 
condition 1, condition 2, condition 3, dan condition 4. Keempat 
himpunan ini membentuk kurva segitiga dengan detail pada 
Gambar 3: 

 

Gambar 3. Membership Function Etana 

Fungsi keanggotaan untuk variabel Etana menggunakan 
range 0 hingga 350. Untuk keanggotaan condition 1 memiliki 
domain [0 0 65], condition 2 domain [50 70 100], condition 3 
domain [90 120 150], condition 4 domain [135 350 350]. Bentuk 
perhitungan secara manual pada persamaan 4. 

µcondition 1={
65−𝑥

65−0
 , 0 < 𝑥 < 65 

µcondition 2={

𝑥−50

70−50

1
100−𝑥

100−70

  

, 50 < 𝑥 < 70
, 𝑥 = 70

, 70 < 𝑥 < 100
 

µcondition 3={

𝑥−90

120−90

1
150−𝑥

150−120

  

, 90 < 𝑥 < 120
, 𝑥 = 120

, 120 < 𝑥 < 150
 

µcondition 4={
𝑥−135

350−135
  , 135 < 𝑥 < 350 

(4) 

c. Analisis Variabel Metana 

Variabel Metana dibagi menjadi 4 himpunan, diantaranya 
condition 1, condition 2, condition 3, dan condition 4. Keempat 
himpunan ini membentuk kurva segitiga dengan detail pada 
Gambar 4: 

 

Gambar 4. Membership Function Etana 

Fungsi keanggotaan untuk variabel Metana menggunakan 
range 0 hingga 1000. Untuk keanggotaan condition 1 memiliki 
domain [0 0 120], condition 2 domain [100 200 400], condition 

3 domain [350 700 1000], condition 4 domain [900 1000 1000]. 
Bentuk perhitungan secara manual adalah: 

µcondition 1={
120−𝑥

12−0
 , 0 < 𝑥 < 120 

µcondition 2={

𝑥−100

200−100

1
400−𝑥

400−100

  

, 100 < 𝑥 < 200
, 𝑥 = 200

, 100 < 𝑥 < 400
 

µcondition 3={

𝑥−350

700−350

1
1000−𝑥

1000−700

  

, 350 < 𝑥 < 700
, 𝑥 = 700

, 700 < 𝑥 < 1000
 

µcondition 4={
𝑥−900

1000−900
  , 900 < 𝑥 < 1000 

(5) 

d. Analisis Variabel Hidrogen 

Variabel Hidrogen dibagi menjadi 4 himpunan, diantaranya 
condition 1, condition 2, condition 3, dan condition 4. Keempat 
himpunan ini membentuk kurva segitiga dengan detail pada 
gambar 5 sebagai berikut: 

 

Gambar 5. Memberhip Function Hidrogen 

Fungsi keanggotaan untuk variabel Metana menggunakan 
range 0 hingga 1800. Untuk keanggotaan condition 1 memiliki 
domain [0 0 100], condition 2 domain [80 400 700], condition 3 
domain [650 1500 1700], condition 4 domain [1700 1800 1800]. 
Bentuk perhitungan secara manual pada persamaan 6. 

µcondition 1={
100−𝑥

100−0
 , 0 < 𝑥 < 100 

µcondition 2={

𝑥−80

400−80

1
700−𝑥

700−400

  

, 80 < 𝑥 < 400
, 𝑥 = 400

, 700 < 𝑥 < 400
 

µcondition 3={

𝑥−650

1500−650

1
1700−𝑥

1700−1500

  

, 3650 < 𝑥 < 1500
, 𝑥 = 1500

, 1500 < 𝑥 < 1700
 

µcondition 4={
𝑥−1700

1800−1700
  , 1700 < 𝑥 < 1800 

(6) 

e. Analisis Variabel Asetilena 

Variabel Asetilena dibagi menjadi 4 himpunan, diantaranya 
condition 1, condition 2, condition 3, dan condition 4. Keempat 
himpunan ini membentuk kurva segitiga dengan detail pada 
Gambar 6. 
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Gambar 6. Membership Function Asetilena 

Fungsi keanggotaan untuk variabel Metana menggunakan 
range 0 hingga 35. Untuk keanggotaan condition 1 memiliki 
domain [0 0 1], condition 2 domain [0.8 5 9], condition 3 domain 
[8 20 35], condition 4 domain [30 35 35]. Bentuk perhitungan 
secara manual pada persamaan 6. 

µcondition 1={
1−𝑥

1−0
 , 0 < 𝑥 < 1 

µcondition 2={

𝑥−5

5−0.8

1
9−𝑥

9−5

  

, 0.8 < 𝑥 < 5
, 𝑥 = 5

, 5 < 𝑥 < 9
 

µcondition 3={

𝑥−8

20−8

1
35−𝑥

35−20

  

, 8 < 𝑥 < 20
, 𝑥 = 20

, 20 < 𝑥 < 35
 

µcondition 4={
𝑥−30

35−30
  , 30 < 𝑥 < 35 

(6) 

f. Analisis Variabel Karbon monoksida 

Variabel Karbon monoksida dibagi menjadi 4 himpunan, 
diantaranya condition 1, condition 2, condition 3, dan condition 
4. Keempat himpunan ini membentuk kurva segitiga dengan 
detail pada Gambar 7. 

 

Gambar 7. Membership Funciton Karbon Monoksida 

Fungsi keanggotaan untuk variabel karbon monoksida 
menggunakan range 0 hingga 1400. Untuk keanggotaan 
condition 1 memiliki domain [0 0 350], condition 2 domain [300 
400 600], condition 3 domain [500 1000 1400], condition 4 
domain [1300 1400 1400]. Bentuk perhitungan secara 
manualpada persamaan 7. 

µcondition 1={
350−𝑥

350−0
 , 0 < 𝑥 < 350 

µcondition 2={

𝑥−300

400−300

1
600−𝑥

600−400

  

, 300 < 𝑥 < 400
, 𝑥 = 400

, 400 < 𝑥 < 600
 

(7) 

µcondition 3={

𝑥−5000

1000−500

1
1400−𝑥

1400−1000

  

, 500 < 𝑥 < 1000
, 𝑥 = 1000

, 1000 < 𝑥 < 1400
 

µcondition 4={
𝑥−1300

1400−1300
  , 1300 < 𝑥 < 1400 

g. Analisis Variabel Karbon dioksida 

Variabel Karbon dioksida dibagi menjadi 4 himpunan, 
diantaranya condition 1, condition 2, condition 3, dan condition 
4. Keempat himpunan ini membentuk kurva segitiga dengan 
detail pada Gambar 8. 

 

Gambar 8. Mebership Function Karbon dioksida 

Fungsi keanggotaan untuk variabel karbon dioksida 
menggunakan range 0 hingga 10000. Untuk keanggotaan 
condition 1 memiliki domain [0 0 2500], condition 2 domain 
[2000 3000 4000], condition 3 domain [3800 7000 10000], 
condition 4 domain [9000 10000 10000]. Bentuk perhitungan 
secara manual adalah: 

µcondition 1={
2500−𝑥

2500−0
 , 0 < 𝑥 < 2500 

µcondition 2={

𝑥−2000

3000−2000

1
4000−𝑥

4000−3000

  

, 2000 < 𝑥 < 3000
, 𝑥 = 3000

, 4000 < 𝑥 < 3000
 

µcondition 3={

𝑥−3800

7000−3800

1
10000−𝑥

10000−7000

  

, 3500 < 𝑥 < 7000
, 𝑥 = 7000

, 7000 < 𝑥 < 10000
 

µcondition 4={
𝑥−9000

10000−9000
  , 9000 < 𝑥 < 10000 

(8) 

h. Analisis Variabel Etilena 

Variabel Etilena dibagi menjadi 4 himpunan, diantaranya 
condition 1, condition 2, condition 3, dan condition 4. Keempat 
himpunan ini membentuk kurva segitiga dengan detail pada 
Gambar 9. 

 

Gambar 9. Membership Function Etilena 

Fungsi keanggotaan untuk variabel Etilena menggunakan 
range 0 hingga 200. Untuk keanggotaan condition 1 memiliki 
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domain [0 0 50], condition 2 domain [45 65 100], condition 3 
domain [90 160 200], condition 4 domain [190 200 200]. Bentuk 
perhitungan secara manual pada persamaan 9. 

µcondition 1={
50−𝑥

50−0
 , 0 < 𝑥 < 50 

µcondition 2={

𝑥−45

65−45

1
100−𝑥

100−65

  

, 45 < 𝑥 < 65
, 𝑥 = 65

, 65 < 𝑥 < 100
 

µcondition 3={

𝑥−90

160−90

1
200−𝑥

200−160

  

, 90 < 𝑥 < 160
, 𝑥 = 160

, 160 < 𝑥 < 200
 

µcondition 4={
𝑥−200

200−190
  , 190 < 𝑥 < 200 

(9) 

i. Analisis Variabel Output 

Variabel Kondisi Minyak Isolasi dibagi menjadi 2 
himpunan, diantaranya normal dan perbaikan Kedua himpunan 
ini membentuk kurva segitiga dengan detail pada Gambar 10. 

 

Gambar 10. Membership Function Output Kondisi Trafo 

Fungsi keanggotaan untuk variabel kondisi minyak isolasi 
trafo menggunakan range 0 hingga 50. Untuk keanggotaan 
normal memiliki domain [0 0 25], perbaikan memiliki domain 
[20 50 50]. Bentuk perhitungan secara manual pada persamaan 
10. 

µnormal ={
20−𝑥

20−0
 , 0 < 𝑥 < 25 

µperbaikan ={
𝑥−50

50−20
 , 50 < 𝑥 < 20 

(10) 

Setelah dilakukan pengelompokan himpunan fuzzy, 
selanjutnya dilakukan penyusunan aturan sebagai berikut: 

[R1] If TDCG is Condition 1 and Etana is Condition 1 and 
Metana is Condition 1 and Hidrogen is Condition 1 and 
Asetilena is Condition 1 and Karbon monoksida is 
Condition 1 and Karbon dioksida is Condition 1 and 
Etilena is Condition 1 then Kondisi Trafo is Normal. 

[R2] If TDCG is Condition 1 and Etana is Condition 1 and 
Metana is Condition 1 and Hidrogen is Condition 1 and 
Asetilena is Condition 1 and Karbon monoksida is 
Condition 2 and Karbon dioksida is Condition 1 and 
Etilena is Condition 1 then Kondisi Trafo is Normal. 

[R3] If TDCG is Condition 1 and Etana is Condition 1 and 
Metana is Condition 1 and Hidrogen is Condition 1 and 
Asetilena is Condition 2 and Karbon monoksida is 
Condition 3 and Karbon dioksida is Condition 3 and 
Etilena is Condition 1 then Kondisi Trafo is Perbaikan. 

[R4] If TDCG is Condition 1 and Etana is Condition 1 and 
Metana is Condition 3 and Hidrogen is Condition 1 and 
Asetilena is Condition 1 and Karbon monoksida is 
Condition 1 and Karbon dioksida is Condition 1 and 
Etilena is Condition 1 then Kondisi Trafo is Perbaikan. 

[R5] If TDCG is Condition 1 and Etana is Condition 2 and 
Metana is Condition 1 and Hidrogen is Condition 1 and 
Asetilena is Condition 1 and Karbon monoksida is 
Condition 1 and Karbon dioksida is Condition 1 and 
Etilena is Condition 1 then Kondisi Trafo is Normal. 

[R6] If TDCG is Condition 1 and Etana is Condition 3 and 
Metana is Condition 1 and Hidrogen is Condition 1 and 
Asetilena is Condition 1 and Karbon monoksida is 
Condition 1 and Karbon dioksida is Condition 1 and 
Etilena is Condition 1 then Kondisi Trafo is Normal. 

[R7] If TDCG is Condition 1 and Etana is Condition 3 and 
Metana is Condition 2 and Hidrogen is Condition 3 and 
Asetilena is Condition 4 and Karbon monoksida is 
Condition 2 and Karbon dioksida is Condition 1 and 
Etilena is Condition 1 then Kondisi Trafo is Perbaikan. 

[R8] If TDCG is Condition 1 and Etana is Condition 3 and 
Metana is Condition 2 and Hidrogen is Condition 4 and 
Asetilena is Condition 1 and Karbon monoksida is 
Condition 2 and Karbon dioksida is Condition 3 and 
Etilena is Condition 3 then Kondisi Trafo is Perbaikan. 

[R9] If TDCG is Condition 1 and Etana is Condition 4 and 
Metana is Condition 1 and Hidrogen is Condition 1 and 
Asetilena is Condition 1 and Karbon monoksida is 
Condition 1 and Karbon dioksida is Condition 1 and 
Etilena is Condition 1 then Kondisi Trafo is Normal. 

[R10] If TDCG is Condition 1 and Etana is Condition 4 and 
Metana is Condition 1 and Hidrogen is Condition 1 and 
Asetilena is Condition 1 and Karbon monoksida is 
Condition 1 and Karbon dioksida is Condition 2 and 
Etilena is Condition 1 then Kondisi Trafo is Normal 

[R11] If TDCG is Condition 1 and Etana is Condition 4 and 
Metana is Condition 2 and Hidrogen is Condition 1 and 
Asetilena is Condition 1 and Karbon monoksida is 
Condition 1 and Karbon dioksida is Condition 1 and 
Etilena is Condition 1 then Kondisi Trafo is Perbaikan 

[R12] If TDCG is Condition 2 and Etana is Condition 1 and 
Metana is Condition 2 and Hidrogen is Condition 1 and 
Asetilena is Condition 4 and Karbon monoksida is 
Condition 1 and Karbon dioksida is Condition 1 and 
Etilena is Condition 1 then Kondisi Trafo is Perbaikan 

[R13] If TDCG is Condition 2 and Etana is Condition 2 and 
Metana is Condition 1 and Hidrogen is Condition 2 and 
Asetilena is Condition 1 and Karbon monoksida is 
Condition 2 and Karbon dioksida is Condition 2 and 
Etilena is Condition 1 then Kondisi Trafo is Perbaikan. 

[R14] If TDCG is Condition 2 and Etana is Condition 3 and 
Metana is Condition 3 and Hidrogen is Condition 3 and 
Asetilena is Condition 1 and Karbon monoksida is 
Condition 3 and Karbon dioksida is Condition 2 and 
Etilena is Condition 3 then Kondisi Trafo is Perbaikan 
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[R15] If TDCG is Condition 2 and Etana is Condition 4 and 
Metana is Condition 1 and Hidrogen is Condition 2 and 
Asetilena is Condition 3 and Karbon monoksida is 
Condition 4 and Karbon dioksida is Condition 1 and 
Etilena is Condition 3 then Kondisi Trafo is Perbaikan. 

Berdasarkan aturan yang telah ditulis di atas, maka proses 
defuzzifikasi untuk hasil uji trafo 1 tahun 2023 adalah: 

[R1] α-predikat 1 = min (0.14;0;0;0.84;1;0.64;0.17;0.25) 

   = 0 

[R2] α-predikat 2 = min (0.14;0;0;0.84;1;0;0.17;0.25) 

   = 0 

[R3] α-predikat 3 = min (0.14;0;0;0.84;0;0;0;0.25) 

   = 0 

[R4] α-predikat 4 = min (0.14;0;0;0.84;1;0.64;0.17;0.25) 

   = 0 

[R5] α-predikat 5 = min (0.14;0;0;0.84;1;0.64;0.17;0.25) 

   = 0 

. 

. 

. 

[R11] α-predikat 11 = min (0.14;0.73;0.27;0.84;1;0.64; 

   0.17;0.25) 

    = 0.14 

[R12] α-predikat 14 = min (0.14;0;0.27;0.84;0; 

   0.64;0.17;0.25) 

    = 0 

[R13] α-predikat 13 = min (0.02;0;0;0;1;0;0;0.25) 

    = 0 

[R14] α-predikat 14 = min (0.02;0;0;0;1;0;0;0) 

    = 0 

[R15] α-predikat 15 = min (0.02;0.73;1;0;0;0;017;0) 

    = 0 

 

µ(𝑧) = {
𝑧 − 20

50 − 20
,   20 ≤ 𝑥 ≤ 24.2

0.14, 24.2 ≤ 𝑥 ≤ 50
 

M1 = ∫
𝑧−20

50−20

24.2

20
 𝑧 𝑑𝑧 = 6.7 A1 = ∫

𝑧−20

50−20

24.2

20
  𝑑𝑧 = 0.29 

M2 = ∫ 0.14
50

24.2
 𝑧 𝑑𝑧 = 134 A2 = ∫ 0.14

50

24.2
  𝑑𝑧 = 3.6 

Z* = 
𝑀1+𝑀2

𝐴1+𝐴2
 = 

6.7+134

0.29+3.6
 = 36.17 

(10) 

Hasil perhitungan pada langkah defuzzifikasi menunjukkan 
Z bernilai 36.17, sehingga menunjukkan bahwa kondisi minyak 
isolasi trafo 1 pada tahun 2023 berada pada daerah perbaikan, 
sehingga perlu dilakukan penggantian minyak isolasi 
transformator. 

Tabel 5. Perbandingan Hasil Perhitungan menggunakan 

Aplikasi 

Pengujian Metode Sugeno Metode Mamdani 

Transformator 1 50 36.17 

Transformator 2 25 12.18 

Transformator 3 25 11.58 

V. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan sebelumnya, 

maka kesimpulan yang dapat diambil diantaranya Fuzzy logic 

dapat digunakan sebagai metode untuk mengetahui kondisi 

minyak isolasi transformator berdasarkan hasil uji DGA. 

Penggunaan fuzzy logic sugeno lebih efektif dibandingkan 

dengan fuzzy logic mamdani karena dapat menentukan hasil 

dengan lebih jelas, sehingga dapat diketahui secara lebih jelas 

bagaimana kondisi minyak isolasi transformator. Kondisi 

transformator 1 berada pada kondisi perbaikan, sehingga perlu 

dilakukan penggantian minyak isolasi transformator. 

Sedangkan untuk transformator 2, dan transformator 3 berada 

dalam kondisi normal berdasarkan perhitungan manual, 

sehingga masih dapat beroperasi dengan normal. 
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