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Abstrak 

Pada suatu sistem tenaga listrik umumnya menggunakan jaringan tegangan tinggi untuk menyalurkan daya 

listrik dari suatu pembangkit menuju ke pusat beban yang mempunyai jarak cukup jauh maka diperlukan 

transformator daya. Pada umumnya suatu sistem transmisi tegangan tinggi banyak mengalami gangguan 

gangguan, di mana salah satu gangguan tersebut adalah gangguan beban lebih, sehingga menyebabkan 

terjadinya penurunan tegangan pada sisi bagian ujung beban. Dengan mempertimbangkan kejadian di atas 

dan guna memulihkan kembali tegangan agar pelayaan beban maksimal maka perlu diambil beberapa 

alternatif di antaranya dengan menggunakan Tap Changer. Maksud dari penggunaan tap changer pada 

tranformator agar transformator daya dapat bekerja lebih efisien. Di samping itu juga untuk mendapatkan 

tegangan operasi sekunder yang lebih baik dari tegangan jaringan primer yang berubah ubah. 

 

Kata Kunci :Transformator, Tap Changer, Gardu Induk, Transmisi 

 

I. PENDAHULUAN 

 

Pada suatu sistem tenaga listrik umumnya 

mengunakan jaringan tegangan tinggi untuk 

menyalurkan daya listrik dari suatu pembangkit 

menuju ke pusat beban yang mempuyai jarak 

cukup jauh maka diperlukan trasformator daya. 

Tranformator merupakan suatu alat magnet 

elektrik yang berfungsi sebagai penaik atau 

penurun tegangan listrik. Dalam sistem tenaga 

listrik transformator daya yang hanya terdapat 

pada gardu induk.  

Tranformator daya ditinjau dari segi 

pengoperasiannya dapat digolongkan dalam dua 

hal, yaitu : 

a. Tranformator step-up (Transformator 

penaik tegangan) 

b. Transformator step dwon (Tranformator 

Penurun Tegangan) 

 

Mengingat begitu luasnya materi tentang suatu 

penggunaan tap changer pada transformator daya 

dan begitu juga terbatasnya kemampuan penulis 

maka penulis membatasi masalah yang akan 

dibahas agar pembahasannya tidak terlalu luas 

maka batasan yang dimaksud adalah 

pengoperasian transformator daya dengan 

mengunakan tap changer di Gardu Induk Denai. 

 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Transformator 

Transformator adalah alat listrik yang 

berfungsi menyalurkan daya listrik dari tegangan 

tinggi ke tegangan rendah atau sebaliknya 

berdasarkan prinsip induksi magnet. Dalam operasi 

umumnya, transformator- transformator tenaga 

ditanahkan pada titik netralnya sesuai dengan 

kebutuhan untuk sistem proteksi, contoh 

transformator 150 KV/70 KV ditanahkan langsung 

disisi netral 150 KV, sedangkan transformator 70 

KV/20 KV ditanahkan dengan tahanan disisi netral 

20 KV. 

 

2.2. Prinsip Kerja Transformator  

2.2.1. Tranformator Keadaan Tanpa Beban 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Tranformator Tanpa Beban 

 

Keterangan : 

�� = Sumber tegangan   

�� = Tegangan induksi pada belitan primer  

�� =Tegangan induksi pada belitan sekunder 

�� = Arus primer  

�� = Belitan kumparan primer  

�� = Belitan kumparan sekumder 

∅= Fluks medan magnetik 

 

Bila kumparan primer suatu transformator 

dihubungkan dengan sumber tegangan �� yang 

sinusoidal, akan mengalir arus primer ��yang juga 

sinusoidal dan akan menggangap belitan ��reaktif 

murni, ��akan tertinggal 90�. Arus primer �� 

menimbulkan fluks  (∅) yang sefasa dan juga 

berbentuk sinusoidal. 

 

(∅) = ∅�� sin �t     

  

Fluks yang sinusoid ini akan menghasilkan 

tegangan induksi �� (Hukum Faraday) 
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�� = -��
�∅

��
    

  

�� = -��
�(∅��������)

��
 = -���∅��������� 

 

(tertinggal 90� dari ∅) 

 

Harga efektif 

 

�� = 
 !�" # ∅����

√�
 = 4,4 �� # ∅����   

 

Pada rangkaian Sekunder, Fluks (∅)  tadi 

menimbulkan:  

 

�� = -��
�∅

��
    

  

�� = -���∅��������� 

 

�� = 4.44 �� # ∅����   

  

Sehingga : 
%!

%&
 = 

'!

'&
 = 

 !

 &
 

 

Dengan mengabaikan rugi rugi tahanan dan adanya 

fluks bocor. 
%!

%&
 = 

'!

'&
 = 

 !

 &
 = a 

 

a = Perbandingan Transformator 

 

Didalam hal ini tegangan induksi �� 

mempuyai besaran yang sama tetapi berlawanan 

arah dengan tegangan sumber V. 

 

2.2.2. Transformator Keadaan Berbeban 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2. Transformator dalam keadaan berbeban 

 

Keterangan: 

�� = Sumber tegangan  

�� = Tegangan induksi pada belitan primer  

�� = Tegangan induksi pada belitan sekunder 

��= Arus primer  

��= Arus sekunder 

��= Belitan kumparan primer  

��= Belitan kumparan sekumder  

∅= Fluks medan magnetik 

Z = Impendasi beban  

 

 

Apabila kumparan sekunder dihubungkan 

dengan beban (�, �� mengalir pada kumparan 

sekunder dimana �� = �� (*⁄  dengan  ,� = Faktor 

kerja Beban. Arus beban �� ini akan menimbulkan 

gaya gerak magnet (ggm) ���� yang cenderung 

menentang fluks bersama yang telah ada akibat 

arus pemagnetan �����. Agar fluks itu tidak 

berubah nilainya, pada kumparan primer harus 

mengalir arus �′�yang menentang fluks yang 

dibangkitkan oleh arus beban ��, sehingga 

keseluruan arus yang mengalir pada kumparan 

primer  

 

2.3.  Jenis Jenis Transformator 

Dalam bidang tenaga listrik pemakaian 

transformator di kelompokan menjadi : 

 

2.3.1.  Transformator Daya  

Tranformator data adalah suatu peralatan 

tenaga listrik yang berfungsi untuk menyalurkan 

tenaga listrik dari tegangan tinggi ketegangan 

rendah atau sebaliknya (mentrasnformasikan 

tegangan). Dalam operasi umumnya transformator-

transformator  daya ditanahkan pada titik netralnya 

sesuai dengan kebutuhan untuk system langsung 

disisi netral 150 KV dan transformator 70/20 KV 

ditanahkan dengan tahanan disisi netral 20 KV. 

Transformator tegangan dapat diklasifikasikan 

sebagai berikut menurut dari : 

a. Pasangan  

 Indoor 

 outdoor 

b. Pendingin 

c. Pemakaian 

 Transformator mesin 

 Transformator gardu induk 

 Transformator distribusi 

d. Kapasitas dan tegangan  

 Transformator mesin 

 Transformator Sedang  

 Transformator Kecil 

 

2.3.2. Transformator Pengukuran  

Prinsip kerja transformator tegangan 

sebenarnya sama dengan sebuah transformator 

biasa yang membedakannya adalah perbandingan 

transformasinya, dimana transformator tegangan 

memiliki ketelitian yang lebih tinggi bila di 

bandingkan dengan transformator biasa. 

Transformator tegangan biasanya mengubah 

tegangan tinggi menjadi tegangan rendah. 

Misalnya pada sebuah gardu distribusi yang 

mempunyai tegangan 20 KV dengan transformator 

tegangan diturunkan menjadi 200 Volt yang 

digunakan untuk pengukuran. Untuk mencegah 

terjadinya perbedaan tegangan yang besar antara 

kumparan primer dengan sekunder, karena adanya 

kerusakan isolasi pada kumparan primer, maka 

pada sisi sekunder perlu dipasang pembumian. 

Transformator pengukuran terdiri dari : 
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1. Transformator Arus (CT) 

CT digunakan untuk pengukuran arus yang 

besarnya ratusan ampere dan arus kecil yang 

mengalir pada jaringan tegangan tinggi. Disamping 

untuk pengukuran arus, transformator arus juga 

dibutuhkan untuk pengukuran daya dan energi, 

pengukuran jarak jauh dan relay proteksi. 

Konstruksi dan Rangkaian Ekivalen 

Transformator Arus ditunjukkan pada Gambar 3. 

Prinsip kerjanya sama dengan transformator daya 1 

fasa. Jika pada kumparan primer mengalir arus I1, 

maka pada kumparan primer timbul gaya gerak 

magnetik sebesar N1I1. 

Gaya gerak magnetik ini memproduksi fluks 

pada inti. Fluks ini membangkitkan gaya gerak 

listrik pada kumparan sekunder. Jika kumparan 

sekunder tertutup, maka pada kumparan sekunder 

mengalir arus I2. Arus ini menimbulkan gaya gerak 

magnetik N2I2 pada kumparan sekunder. Bila 

transformator tidak lagi mempunyai rugi-rugi 

(transformator ideal ) maka berlaku persamaan: 

 

N1I1 = N2I2 

 

 
Gambar 3.Konstruksi dan Rangkaian Ekivalen 

Transformator Arus 

 

Perbedaan utama transformator arus dan 

transformator daya adalah sebagai berikut: 

1. Jumlah belitan kumparan primer sangat 

sedikit, tidak lebih dari lima belitan. 

2. Arus primer tidak dipengaruhi beban yang 

terhubung pada kumparan sekundernya, 

karena arus primer ditentukan oleh arus pada 

jaringan yang diukur. 

3. Semua beban pada kumparan sekunder 

terhubung seri. 

4. Terminal sekunder transformator arus tidak 

boleh terbuka, oleh karena itu terminal 

kumparan sekunder harus selalu dihubungkan 

dengan beban atau dihubung singkat jika 

bebannya belum dihubungkan. 

 

Jenis-jenis Transformator Arus 

 Jenis Menurut Jumlah Kumparan Primer 

Jenis transformator arus ditinjau dari 

konstruksi belitan primernya terdiri dari 

jenis kumparan (wound type) dan jenis bar 

(bar type) 

  

 

Jenis kumparan digunakan untuk pengukuran 

arus rendah atau burden yang besar atau 

pengukuran yang memerlukan ketelitian yang 

tinggi. Jumlah belitan primernya tergantung 

kepada arus primer yang akan diukur, 

biasanya dibatasi tidak lebih dari lima belitan. 

Sedangkan jenis bar biasanya digunakan 

untuk pengukuran arus besar (ribuan amper). 

Konstruksinya kokoh sehingga transformator 

ini mempunyai faktor termis dan dinamis 

waktu singkat yang tinggi. 

 

 Jenis Menurut Jumlah Rasio 

Jenis transformator arus dilihat dari 

banyaknya rasio yang di sediakan terdiri dari 

transformator arus rasio tunggal dan 

transformator arus rasio ganda. 

Pada transformator arus jenis bar, rasio ganda 

diperoleh dengan membuat sadapan di 

kumparan sekundernya. Rasio ganda pada 

transformator arus jenis kumparan diperoleh 

dengan merangkai kumparan primernya 

dalam hubungan tertentu. 

 

 Jenis Menurut Jumlah Inti 

Berdasarkan jumlah intinya, transformator 

arus dapat juga dibagi atas dua jenis, yaitu 

transformator arus inti tunggal dan 

transformator arus inti ganda. Transformator 

arus inti ganda digunakan jika sistem 

membutuhkan arus untuk pengukuran dan 

proteksi. 

Transformator arus ini berfungsi untuk 

menurunkan arus yang besar pada tegangan 

tinggi menjadi arus kecil pada tegangan 

rendah untuk keperluan pengukuran dan 

proteksi. 

Transformator Arus (CT) mempunyai 

peranan yang sangat penting dalam proteksi 

gangguan yang terjadi pada peralatan listrik, 

misalnya hubung singkat dan beban lebih.  

 

Fungsi transformator arus ini adalah untuk 

membandingkan arus yaitu arus yang masuk pada 

sisi primer CT dan arus yang keluar dari sisi 

sekunder CT. Pada sisi sekunder CT biasanya arus 

diturunkan menjadi 5A yang sudah merupakan 

harga yang telah ditetapkan. Sedangkan pada sisi 

primer CT besarnya arus yang diberikan tidak 

tetap, tergantung keperluan pemakaian. Pada  

Gambar 4dapat terlihat bentuk CT.  

 

2.4. Pengertian Tap Changer 

 Tap changer adalah alat perubahan 

perbandingan transformasi untuk mendapatkan 

tegangan operasi sekunder yang lebih baik dari 

tegangan jaringan primer yang berubah ubah. 
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Gambar 4. Tap Changer 

 

Data Tap Changer: 

Merek   : PASTI 

Tipe   : MR-MS III 300 – 75,5 + MA9 

Nomor Seri  : 1677/91144049/8 

Tahun Pembuatan: 2010 

Daya    : 60 MVA 

Buatan    : Germany 

 

Tap changer yang dapat beroperasi untuk 

memindakan tap transformator dalam keadaan 

berbeban disebut “On Load Tap Chnager (OLTC)” 

dan dapat beroperasikan secara manual atau 

otomatis. Untuk memenuhi kualitas tegangan 

pelayanan suatu kebutuhan konsumen (PLN 

Distribusi) tegangan keluaran harus dapat di ubah 

sesuai keinginan. Untuk memenuhi hal tersebut, 

maka pada salah satu atau pada kedua sisi belitan 

transformator dibuat Tap (penyadap) untuk 

merubah perbandingan transformasi (rasio) trafo. 

 

2.5. Fungsi Tap Changer Pada Transformator 

Tap changer dari transformator daya digunakan 

untuk memgatur tegangan keluaran transformator. 

Karena tegangan pada jaringan listrik tidak sama 

persis, untuk membuat transformator tidak 

bermasalah dalam posisi di grid yang bisa memberi 

nilai tegangan pengenal, transformator pada lilitan 

tegangan tinggi menetapkan sejumlah keran dan 

akan disadap tombol tekan dengann membuka  

tentang grid yang terhubung. Dengan cara ini 

saklar dapat di hubungkan dengan gulungan 

transformator yang berbeda untuk mengubah rasio 

putaran gulungan tegangan tinggi dan rendah, 

sehingga dapat menyesusaikan tegangan keluaran 

pada transformator.  

 

III. METODOLOGI 

 

3.1. Cara Kerja Tap Changer 

Tap changer adalah alat perubahan 

perbandingan transformasi untuk mendapatkan 

tegangan operasi sekunder yang lebih baik dari 

tegangan jaringan primer yang berubah ubah. 

Tap changer yang dapat beroperasi untuk 

memindakan tap transformator dalam keadaan 

berbeban disebut “On Load Tap Changer” dan 

dapat beroperasi secara manual atau otomatis. 

Untuk memenuhi kualitas tegangan pelayanan 

suatu kebutuhan konsumen (PLN distribusi) 

tegangan keluaran harus dapat di ubah sesuai 

keinginan. Untuk memenui kebutuhan hal tersebut, 

maka pada salah satu atau pada kedua sisi belitan 

transformator di buat tap (penyadap) untuk 

merubah perbandingan transformasi (rasio) trafo. 

Kekurangan dari On Load Voltage 

Regulatoradalah ke andalannya redah, harus selalu 

di periksa dan di pelihara. Dengan membaiknya 

keandalan dari on load tap changer, maka 

kebanyakan di pakai adalah on load tap changer 

sekaligus sebagai penganti dari on load volteng 

regulator. Ada di sebutkan dengan dua cara kerja 

dari tap changer. 

1. Mengubah tap dalam keadaan trafo tanpa 

beban  

2. Mengubah tap dalam keadaan trafo 

berbeban (OLTC) 

 

Transformator yang dipasang di gardu induk 

pada umumnya menggunakan tap changer yang 

dapat dioperasikan dalam keadaan trafo berbeban 

dan dipasang disisi primer. Sedangkan 

transformator penaik tegangan di pembangkitan 

atau pada trafo kapasitas kecil, umumnya 

menggunakan tap changer yang diopeasikan hanya 

pada saat trafo tanpa beban. 

Bagian bagian dari on load tap changer terdiri 

atas beberapa, yaitu sebagai berikut : 

1. Selektor switch 

2. Diventer switch 

3. Transisi resistor 

Untuk jenis tahanan, fluktuasi tegangan pada 

waktu perpindahan tap di batasi dan tugas buka 

tutup dari saklar pengalih di peringan. Adapun 

hubungan belitan dan tap changer dapat dilihat 

pada Gambar 5. 

 

 
Gambar 5. Rangkaian Tap Changer 
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Untuk mengisolasi dari bodi trafo (tanah) dan 

meredam panas pada saat proses perpindahan tap, 

maka on load tap changer direndam di dalam 

minyak isolasi yang biasanya terpisah dengan 

minyak isolasi utama trafo (ada beberapa trafo 

yang compartemennya menjadi satu dengan main 

tank). Karena pada proses perpindahan hubungan 

tap di dalam minyak terjadi fenomena elektris, 

mekanis, kimia dan panas, maka minyak isolasi on 

load tap changer kualitasnya akan cepat menurun, 

tergantung dari jumlah kerjanya dan adanya 

kelainan di dalam on load tap changer. 

 

3.2. Fungsi On Load Tap Changer 

 On load tap changer dapat di artikan 

mengubah tap dalam keadaan berbeban artinya 

peralatan ini dapat melakukan perubahan tap untuk 

menambah atau mengurangi jumlah kumparan 

(dalam hal ini disebut kumparan bantu) tanpa harus 

melakukan pemadaman terlebih dahulu, sehingga 

secara umum On Load Tap Changer atau yang 

disingkat dengan OLTC merupakan peralatan yang 

di pasang pada transformator untuk memperbaiki 

kualitas tegangan yang dihubungkan dengan tap 

selektor pada OLTC.  

 Seperti yang sudah diketahui bahwasanya 

tegangan yang yang di terima oleh konsumen 

hendaknya stabil untuk menyalakan peralatan yang 

bekerja oleh energi listrik, hal ini agaknya 

berbanding terbalik dengan tegangan di sisten yang 

tidak stabil atau bersifat fluktuatif, hal ini selain di 

sebabkan oleh perubahan beban juga di pengaruhi 

oleh banyaknya daya yang di bangkitkan oleh 

pembangkit  pembangkit, oleh karena itu di 

perlukanlah sebuah alat yang dapat mengatasi 

masalah tersebut, sehingga munculah yang disebut 

OLTC yang berfungsi untuk memperbaiki 

tegangan yang disalurkan ke konsumen sehingga 

tegangan yang sampai ke konsumen stabil, 

tentunya stabil pada tegangan sistem konsumen. 

 

3.3. Prinsip Dasar On Load Tap Chnager  

 Prinsip daras dari OLTC ini adalah untuk 

melakukan pengaturan tegangan baik pada sisi 

sekunder maupun sisi primer yang di lakukan 

dengan cara memili rasio tegangan, di mana untuk 

memilih rasio yang di kehendaki harus di lakukan 

dengan cara menambahakan atau mengurangi 

jumlah kumparan yang di mana proses tersebut di 

lakukan oleh tap selektor dan diverter switch. 

 

3.4. Saluran Panjang Tanpa Rugi Rugi 

 Kompensai panjang gelombang, sekalipun 

sudah popular dalam komunikasi, tetapi pada 

teknik transformator daya sangat sedikit digunakan 

pada frekuensi 50 Hezt, panjang saluran udara 

tegangan tinggi yang sehubungan dengan frekuensi 

tersebut adalah 3.600 mil (5.790 km). Ini bearti 

bila panjang saluran 900 mil (1.477 Km) adalah 

hampir sama dengan seperempat panjang 

gelombang. Transmisi yang sedemikian panjang, 

kenaikan tegangan dan kebutuhan daya reatif 

sangat besar dengan demikian dibutuhkan 

peralatan kompensasi. Tujuan kompensasi adalah 

untuk mengontrol tegangan kerja dsetiap 

titiksepanjang saluran dan untuk memperkecil 

panjang elektrik saluran. 

Untuk kawat panjang : 

 

��= �. Cos / I + �. . (� Sin / I 

 

�0= �.Cos  + 
'1

23
 Sin / I 

 

Untuk persamaan Saluran Panjang : 

 

�0 = (Cos / I) �. + ((4 Sin / I) �. 

 

�0 = (567 9 :

23
) . �. + (Cos / I) �. 

Jadi : 

 A = D = Cos / I 

 B = (4Sin / I 
 C = 

567 9 :

23
   

       (3.1) 

 

Untuk nominal PI diperoleh relasi tegangan dan 

arus   

�0= (L :?.Z)�. : Z�. 

 �0 = (?0 + ?. + ?0 Z ?.) �. +  ( L+ ?0 Z ) �.  
Jadi : 
 A = L + ?.  Z  ; B= Z 
             C =  ?0 + ?.  +  ?0  Z  ?.  
             D = L +  ?0 Z 
 
Dan Bila  ?0 =  ?.  = M

�
 

Maka :  
            A = D = L  + M2

�
 

            B = Z 

            C = Y + M
&2

Q
 

 
3.5. Saluran Panjang Tanpa Kompensasi 

 

Misalkan : 

�.R = Tegangan ujung beban tanpabeban dalam 

perunit  

�0   = Tegangan ujung kirim dalam  perunit  

 

Bila panjang daluran transmisi mendekati 

seperempat panjang gelombang 
9

Q
 maka: 

 
'1S

'T
 = 

*

U
 = 

*

VR0 (9 �⁄ )
 = ∞     (Tak Terhingga) 

  

Sekarang kedua ujungya dipertahankan pada 

tegangan yang sama |�0| =  |�.| jadi kedua ujung 

saluran mempunyai sumber, maka tegangan 

sepanjang saluran naik dan tegangan paling besar 

berada di tengah tengah saluran, yang besarnya 

tergantung dari saluran dan selisih sudut dari 

tegangan ujung kirim dan ujung beban. Tegangan 

di tengah-tengah saluran maka : 
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'�

'T
= 

VR0(Y
�Z )

V[� (9
\)Z

 

Bila panjang saluran mendekati setengah 

panjang gelombang, maka tegangan tengah tengah 

saluran akan mendekati tak terhingga. 

 

3.6. Kompensasi Reaktor Shun 

Kompensasi reaktro shunt adalah suatu 

kompensasi dengan memasang reaktor shunt pada 

salah satu ujung saluran atau pada kedua ujung 

saluran. Bila saluran tersebut panjang sekali, maka 

saluran di bagi atas beberapa bagian yang di 

anggap perlu dan setiap bagian dikompensasikan. 

Sebagaimana tujuan dari kompensasi adalah untuk 

mengontrol tegangan kerja di setiap titik sepanjang 

saluran dan untuk memperkecil sepanjang saluran 

dan untuk memperkecil panjang dielektrik saluran. 

Untuk memperoleh operasi praktis dan berguna 

bagi saluran transmisi di daerah seperempat 

sempai setengah panjang gelombang, perlu 

dipasang reaktor shunt untuk mengontrol 

karakteristik dari saluran tersebut. Untuk nominal 

PI Gambar 6. diperoleh relasi tegangan dan arus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 6. Nominal Phi saluran menengah 

 

 

3.7. Pengaruh Kompensasi Reaktor Shunt 

Tanpa Tegangan  

Penurunan tegangan sepanjang saluran dapat 

diperoleh dengan memasang reaktor shunt pada 

satu titik atau lebih. Semakin banyak seksi 

semakin datar tegangan tersebut. Dalam kondisi ini 

tegangan pada setiap lokasi reaktor akan sama 

dengan tegangan ujung kirim pada keadaan beban 

nol dalam keadaan hubung terbuka. Tegangan di 

tengah-tengah tiap seksi akan tetap lebih besar dari 

tegangan jepitnya.  

 

3.8. Kompensasi Seri  

Kompensasi seri ini dilakukan dengan 

memasangkan kapasitor seri pada saluran 

transmisi. Kapasitor seri ini dipasangkan pada 

salah satu ujung saluran dan apabila saluran terlalu 

panjang maka dipasang pada kedua ujung saluran. 

Pemasangan kapasitor seri pada tengah-tengah 

saluran adalah lebih baik tetapi lebih mahal biaya 

pemasangannya karena harus menambah gardu 

khusus untuk instalasi tersebut. 

 Kapasitor seri lebih efektip untuk 

mengkompensasikan teaktansi seri, dengan 

demikian menaikan limit daya statis atau menaikan 

stabilitas saluran. Kapasitor seri ini dilengkapi 

dengan suatu Spark Gap untuk perlindungan 

terhadap arus hubung singkat. 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 7.Kompensasi Seri Pada Saluran Transmisi 

 

 

3.9. Pengaruh Kapasitor Seri Terhadap 

Tegangan  

 Dengan pemasangan kapasitor seri, reaktansi 

ekivalen berkurang dengan demikian jatuh 

tegangan berkurang. Jadi penganturan tengangan 

lebih baik. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 8.Diagram Vektor Tegangan 

 
Kompensasi yang terdapat pada jaringan 

transmisi 150 KV sangat mempengaruhi dalam 

saluran transmisi dan distribusi. Kenaikan 

tengangan yang di sebabkan oleh panjang jaringan 

transmisi akan mempengaruhi beban, dengan 

demikian di perlukan peralatan kompensasi agar di 

dapat besar tenganga yang bekerja pada batas batas 

tertentu. 

 

IV. PENGUNAAN ON LOAD TAP CHANGER 

 

4.1. Pengertian On Load Tap Changer 

Suatu transformator daya yang digunakan 

pada sistem tenaga listrik dilengkapi dengan suatu 

alat perubah tegangan yang disebut dengan tap 

changer.  Tap Changer dari suatu tranformator 

daya ditempakan pada sisi primernya dan letaknya 

terpisah dari kumparan transformator. Kegunaan 

tap changer adalah untuk menyesusaikan besar 

tegangan jepitan transformator dengan tegangan 

sistem yang disebabkan adanya tegangan jatuh 

pada ujung saluran transmisi, tap changer terdiri 

dari saklar pengalih (switch Diverter) ke dalam 

suatu komponen dan tap selektor dipasang di 

bawah Switch Diverter pada kumparan yang sama. 

Switch diverter merupakan alat terpenting dari 
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peralatan Tap Changer dan digunakan untuk 

merubah arus beban, sedangkan tap selektor 

merupakan kontak dihubungkan keterminal 

kumparan kumparan dan digunakan untuk 

merubah perbandingan lilitan dari kumparan 

tersebut. Tap Changer dari suatu tranformator daya 

yang dilengkapi dengan motor pengerak yang 

digunakan untuk memberikan gaya penggerak 

menerima sinyal listrik dan panel kontrol. Switch 

Diverter, tap selektor dan selektor pembalik 

terisolir terhadap tanah, oleh karena itu switch 

akan menimbulkan busur api pada saat beroperasi. 

Motor penggerak umumnya di pasang pada sisi 

luar dinding tanki transformator dan poros 

pengerak di hubungkan dengan mekanik dengan 

switch diverter, selektor pembalik dan tap selektor.  

 Pengubah tapping ini biasanya digunakan 

untuk perubahan tegangan dalam priode waktu 

yang singkat. Tegangan keluaran dapat diatur 

dengan menggunakan tap changer, tanpa 

menyebabkan gangguan pada sistem tenaga listrik.  

 

4.2.Prinsip Kerja  On Load Tap Changer 

 

 Prinsip kerja on load tap changer dapat 

dilihat pada Gambar 9. 

 

 
Gambar 9. Prinsip kerja on load tap changer  

 

 Keadaan (a) Adalah keadaan kerja normal, 

dimana arus mengalir melalui kumparan dengan 

posisi tap di tengah, kedua bagian kumparan di 

kedua sisi tap tergantung pada inti besi yang 

identik, sehingga fluk magnetnya sama besar dan 

saling meniadakan dan impedansi reaktornya = 0. 

 Keadaan (b) saklar pengalih membuka, arus 

mengalir pada satu sisi kumparan. Keadaan (c) 

pemilih tap berpindah pada keadaan berikutnya. 

Keadaan (d)  saklar pengalih menutup kembali, 2 

tap yang berbeda saling terhubung, dan arus 

sirkulasi karena adanya beda tegangan antara 

kedua tap kemudian di batasi oleh  reaktor. 

Keadaan (e) dan (f) saklar pengalih dan pemilih 

tap berkerja pada sisi tap yang lain. Kemudian (g) 

pemindahan pada satu tap dianggap selesai. Selain 

on load tap changer jenik reaktor, ada juga tahanan 

tunggal dan tahanan ganda (multy resistor tipe), 

dimana arus sirkulasi dibatasi oleh tahanan, 

sebagai mana dijelas dalam Gambar 10. 

 

 
Gambar 10. Changer jenis tahanan. 

 

 

4.3.Perbandingan Belitan tranformator dengan 

menggunakan on load tap Changer 

 

Besaarnya tegangan keluaran disisi sekunder 

transformator daya diharapkan tegngan normal 

yang sesuai atupun tidak melebihi dari toleransi 

tegangan yang diizinkan yaitu 0,5% dari tegangan 

nominalnya berdasarkan standar. Oleh karena itu 

pemasangan Tap Changer pada transformator daya 

dengan sistem perbandingan belitan diharapkan 

berguna untuk menjaga  tegangan sekunder 

distribusi tetap konstan meskipun tegangan pada 

sisi primer berubah. 

Perbandingan rasio bertujuan untuk 

membandingan nilai rasio dari hasil suatu 

pengukuran dengan nilai yang tertera pada 

nameplate. Rasio belitan mendekati dengan rasio 

tegangan yaitu membandingkan tegangan disisi 

primer denga tegangan disisi sekunder. 

 Tap yang dipakai pada tiap transformator 

adalah sebesar 5% dan untuk tiap transformator 

dilakukan 5 tapping. Besarnya tegangan masukan 

awal tiap transformator adalah 20 kV. Setelah 

dilakukan 5 kali tapping, maka besar tengangan 

masukan untuk masing masing trafo adalah 22 kV, 

21 kV,20 kV, 19 kVdan 18 kV. Sedangkan untuk 

tegangan keluaran yang diinginkan adalah 400/231 

volt. Maka dengan itu jumlah belitan primer dapat 

hitung dengan mengunakan persamaan : 

 

�] =  
�]^∅

���∅
_�� 

  

Persamaan di atas berlaku untuk semua 

transformator. Sedangkan besarnya perbandingan 

belitan dapat diperoleh dari perbandingan tegangan 

masukan tiga phasa dengan tegangan keluaran satu 

phasa. Dengan memberikan nilai tolerasi ± 1 % 

maka akan diperoleh besarnya nilai perbandingan 

belitan maksimum dan perbandingan belitan 

minimum. 

Dari Hasil perhitungan Tabel1 didapat 

besarnya error dari tengan sekunder dari 17 

tapping.  
 

 

 

 

 



Roman S., Yusmartato, Ramayulis, Yusniati, Pengoperasian...ISSN : 2598 – 1099 (Online)   ISSN : 2502 – 3624 (Cetak) 

 

 

60              Journal of Electrical Technology, Vol. 5, No.2,Juni 2020 

 

Tabel 1. Perbandingan belitan pada transformator 

dengan mengunakan tap changer 

 
- Pada fasa R (Vr) = 10,8245 V 

- Pada fasa S (Vs)  = 12,4118 V 

- Pada Fasa T (Vt) = 11,7647 V 

 

Jika dinyatakan dalam bentuk persen maka : 

% error teg. Sekunder = 
bcc[c �bd��d��

�b�e��bc fbd��d��
 X 100% 

 

Untuk Fasa R (Vr) = 
��,h�^i

��.���
 x 100 % = 0,054 % 

Untuk Fasa S (Vs) = 
��,Q��h

��.���
 x 100 % = 0,062 % 

Untuk Fasa T (Vt) = 
��,klQk

��.���
 x 100 % = 0,058% 

 

Dengan mengunakan rumus di atas maka fasa R 

sebesar 0,054 % fasa S sebesar 0,062% dan fasa T 

sebesar 0.058% 

 

V.  KESIMPULAN  

 

Adapun kesimpulan yang dapat penulis 

uraiankan adalah sebagai berikut : 

1. Bahwa penggunaan OLTC pada 

Transformator ini bertujuan untuk 

memperbaiki tegangan pada konsumen dalam 

keadaan transformator berbeban. 

2. Tranformator adalah suatu alat listrik yang 

dapat memindahkan dan mengubah energi 

listirk dari satu atau lebih rangkaian listrik ke 

rangkaian yang lain melalui suatu gandengan 

dan berdasarkan prinsip induksi 

elektromagnetik. 

3. Tujuan pengguan tap changer pada 

transformator daya adalah alat perubah 

perbandingan transformasi untuk 

mendapatkan tegangan operasi sekunder yang 

lebih baik (di inginkan) dari tegangan 

jaringan/ primer yang berubah ubah. 

4. Pengoperasian tranformator daya dengan 

memakai tap changer dapat di operasikan 

dengan pengoperasian tap changer tanpa 

beban, dan pengoperasian tap changer 

berbeban. 
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