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BAB IV 

PEMBAHASAN 

 

4.1 Kegunaan On Load Tap Changer 

On Load Tap Changer merupakan peralatan bantu yang terdapat pada 

Transformator Daya di Gardu Induk. On Load Tap Changer dihubungkan dengan 

Transformator Daya pada kumparan sisi primer ataupun pada kumparan sisi 

sekunder. Pada Gardu Induk Talang Kelapa, On Load Tap Changer dihubungkan 

pada kumparan sisi primer Transformator Daya 30 MVA 70/20 kV. On Load Tap 

Changer dihubungkan dengan kumparan sisi primer dengan pertimbangan arus di 

sisi primer lebih kecil daripada sisi sekunder, tujuannya untuk memperkecil resiko 

bila terjadi los kontak dan dengan arus yang lebih kecil dapat dipergunakan 

ukuran/jenis konduktor yang kecil pula. 

On Load Tap Changer dioperasikan dalam keadaan Transformator berbeban 

atau tanpa harus melakukan pemadaman. On Load Tap Changer pada Gardu 

Induk Talang Kelapa bekerja secara otomatis. On Load Tap Changer juga 

dilengkapi dengan peralatan bantu yaitu Motor Drive Unit dan Automatic Voltage 

Regulator. Apabila tegangan disisi primer berubah, sedangkan tegangan disisi 

sekunder diinginkan tetap, maka On Load Tap Changer bekerja mengubah rasio 

untuk mendapatkan tegangan disisi sekunder yang konstan dengan menambah 

atau mengurangi jumlah belitan disisi primer. Dengan adanya On Load Tap 

Changer dapat membuat tegangan sisi sekunder (Outgoing) Transformator selalu 

stabil walaupun tegangan pada sisi primer selalu berubah-ubah. 
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Gambar 4.1 Transformator Daya III 30 MVA di Gardu Induk Talang Kelapa 

 

4.2 Cara Kerja On Load Tap Changer 

Cara kerja sistem On Load Tap Changer adalah penemuan Dr. Jansen 

berkebangsaan Jerman pada tahun 1926. Prinsip kerjanya adalah dengan konsep 

perpindahan pada bagian selektor, pada tahap ini tidak ada arus beban. Setelah 

langkah perpindahan di selektor selesai, dilanjutkan dengan perpindahan di 

diverter dengan kontak transisi dan resistor, pada perubahan ini tidak terjadi 

pemutusan arus beban. Seperti yang telah dijelaskan pada sub Bab 4.1 On Load 

Tap Changer pada Transformator Daya di Gardu Induk Talang Kelapa bekerja 

secara otomatis. On Load Tap Changer bekerja secara otomatis menggunakan 

voltage regulator sebagai pengaturnya. Voltage regulator didesain sedemikian 

rupa (setting) sehingga On Load Tap Changer dapat secara otomatis bereaksi 

terhadap perubahan tegangan pada sisi sekunder Transformator Daya. Pada 

voltage regulator terdapat sensor jika terjadi perbedaan nilai tegangan yang diukur 

terhadap nilai tegangan setting. Ketika perubahan tegangan pada sisi sekunder 

berbeda dengan nilai tegangan setting, maka voltage regulator akan 

memerintahkan On Load Tap Changer untuk berpindah tap. Voltage regulator 

memberikan sinyal ke Motor Drive Unit (MDU) untuk membuat drive mechanism 

bekerja.  
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Drive mechanism menggerakkan tap selektor dan diverter switch untuk 

mengubah tap sesuai yang diperintahkan oleh voltage regulator. Tap selector akan 

memilih/merubah tap yang diinginkan (pada tahap ini selektor switch tidak dialiri 

arus beban). Kemudian dilanjutkan oleh Diverter Switch untuk melakukan 

perubahan posisi kontak dengan membawa arus beban (Diverter switch dilengkapi 

kontak transisi dan resistor transisi), pada saat perubahan posisi kontak-kontak 

Diverter Switch terjadi arcing tetapi masih dalam batas toleransi. Setelah 

pengubahan tap telah selesai, drive mechanism akan memberikan feedback ke 

voltage regulator bahwa pengubahan tap telah selesai. 

 

4.3 Rasio Transformator 

Dalam pembahasan di Laporan Akhir ini, penulis akan menghitung data 

harian beban yang didapat dari Gardu Induk Talang Kelapa berdasarkan 

pengetahuan teori. Seperti yang ditulis pada Bab I, perhitungan ini bertujuan 

untuk mengetahui nilai rasio Transformator dan posisi tap Transformator 

berdasarkan data beban harian pada tanggal 4 Juli 2019. Perhitungan pada 

pembahasan ini menggunakan rumus-rumus yang ada pada Bab II. Perhitungan 

akan dihitung secara manual menggunakan kalkulator sebagai alat bantu hitung 

dan Ms. Excel sebagai visualisasi dalam bentuk grafik. 

Rasio transformator (𝒶) dalam keadaan normal dengan tegangan disisi primer 

(E1) = 66 kV dan tegangan sisi sekunder (E2) = 20 kV berdasarkan rumus didapat. 

𝒶 =  
E1

E2
  

𝒶 =  
66

20
  

𝒶 = 3.3  

Dari perhitungan diatas didapatkan rasio transformator adalah 3,3 (tiga koma 

tiga). Pada keadaan normal tap Transformator Daya III berada pada posisi 8 

(delapan). 
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Berikut perhitungannya berdasarkan data beban harian pada tanggal 4 Juli 

2019 dalam hitungan per jam : 

1. Pada hari Kamis, 4 Juli 2019 jam 00.00 WIB didapatkan tegangan disisi 

primer 68 kV dan tegangan disisi sekunder 20.8 kV. Dengan demikian 

dapat dihitung nilai rasio transformator sebagai berikut : 

𝒶 =  
68

20.8
  

𝒶 =  3.26  

Jadi, ketika nilai tegangan primer dan tegangan sekunder seperti yang 

diatas diperoleh nilai rasio transformator adalah 3.26. Tap Transformator 

berada pada posisi 11. 

 

2. Pada hari Kamis, 4 Juli 2019 jam 03.00 WIB didapatkan tegangan disisi 

primer 68 kV dan tegangan disisi sekunder 20.7 kV. Dengan demikian 

dapat dihitung nilai rasio transformator sebagai berikut : 

𝒶 =  
68

20.7
  

𝒶 = 3.28  

Jadi, ketika nilai tegangan primer dan tegangan sekunder seperti yang 

diatas diperoleh nilai rasio transformator adalah 3.28. Tap Transformator 

berada pada posisi 11. 

 

3. Pada hari Kamis, 4 Juli 2019 jam 06.00 WIB didapatkan tegangan disisi 

primer 68 kV dan tegangan disisi sekunder 20.7 kV. Dengan demikian 

dapat dihitung nilai rasio transformator sebagai berikut : 

𝒶 =  
68

20.7
  

𝒶 = 3.28  

Jadi, ketika nilai tegangan primer dan tegangan sekunder seperti yang 

diatas diperoleh nilai rasio transformator adalah 3.28. Tap transformator 

berada pada posisi 11. 
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4. Pada hari Kamis, 4 Juli 2019 jam 09.00 WIB didapatkan tegangan disisi 

primer 67 kV dan tegangan disisi sekunder 20.5 kV. Dengan demikian 

dapat dihitung nilai rasio transformator sebagai berikut : 

𝒶 =  
67

20.5
  

𝒶 = 3.26  

Jadi, ketika nilai tegangan primer dan tegangan sekunder seperti yang 

diatas diperoleh nilai rasio transformator adalah 3.26. Tap transformator 

berada pada posisi 11. 

 

5. Pada hari Kamis, 4 Juli 2019 jam 12.00 WIB didapatkan tegangan disisi 

primer 66 kV dan tegangan disisi sekunder 20.4 kV. Dengan demikian 

dapat dihitung nilai rasio transformator sebagai berikut : 

𝒶 =  
66

20.4
  

𝒶 = 3.23  

Jadi, ketika nilai tegangan primer dan tegangan sekunder seperti yang 

diatas diperoleh nilai rasio transformator adalah 3.23. Tap transformator 

berada pada posisi 11. 

 

6. Pada hari Kamis, 4 Juli 2019 jam 15.00 WIB didapatkan tegangan disisi 

primer 66 kV dan tegangan disisi sekunder 20.3 kV. Dengan demikian 

dapat dihitung nilai rasio transformator sebagai berikut : 

𝒶 =  
66

20.3
  

𝒶 = 3.25  

Jadi, ketika nilai tegangan primer dan tegangan sekunder seperti yang 

diatas diperoleh nilai rasio transformator adalah 3.25. Tap transformator 

berada pada posisi 12. 
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7. Pada hari Kamis, 4 Juli 2019 jam 18.00 WIB didapatkan tegangan disisi 

primer 66 kV dan tegangan disisi sekunder 20.6 kV. Dengan demikian 

dapat dihitung nilai rasio transformator sebagai berikut : 

𝒶 =  
66

20.6
  

𝒶 = 3.20  

Jadi, ketika nilai tegangan primer dan tegangan sekunder seperti yang 

diatas diperoleh nilai rasio transformator adalah 3.20. Tap transformator 

berada pada posisi 12. 

 

8. Pada hari Kamis, 4 Juli 2019 jam 21.00 WIB didapatkan tegangan disisi 

primer 66 kV dan tegangan disisi sekunder 20.6 kV. Dengan demikian 

dapat dihitung nilai rasio transformator sebagai berikut : 

𝒶 =  
66

20.6
  

𝒶 = 3.20  

Jadi, ketika nilai tegangan primer dan tegangan sekunder seperti yang 

diatas diperoleh nilai rasio transformator adalah 3.28. Tap transformator 

berada pada posisi 12. 

 

9. Pada hari Kamis, 4 Juli 2019 jam 24.00 WIB didapatkan tegangan disisi 

primer 68 kV dan tegangan disisi sekunder 20.6 kV. Dengan demikian 

dapat dihitung nilai rasio transformator sebagai berikut : 

𝒶 =  
68

20.6
  

𝒶 = 3.30  

Jadi, ketika nilai tegangan primer dan tegangan sekunder seperti yang 

diatas diperoleh nilai rasio transformator adalah 3.30. Tap transformator 

berada pada posisi 12. 
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4.4 Tabel dan Grafik Hasil Perhitungan 

Tabel 4.1 Hasil Perhitungan Rasio Transformator (𝒶) Transformator Daya III 

TRANSFORMATOR DAYA 30 MVA 70/20 kV 

JAM 

SISI 70 kV SISI 20 kV Rasio 

Transformator 

(𝒶) 

Posisi  

Tap 
Tegangan 

(kV) 

Arus 

(A) 

Tegangan 

(kV) 

Arus 

(A) 

00.00 68 100 20.8 432 3.26 11 

01.00 68 96 20.8 413 3.26 11 

02.00 68 88 20.8 399 3.26 11 

03.00 68 88 20.7 406 3.28 11 

04.00 67 94 20.6 429 3.25 11 

05.00 68 88 20.7 407 3.28 11 

06.00 68 86 20.7 395 3.28 11 

07.00 68 86 20.6 383 3.30 11 

08.00 68 91 20.6 422 3.30 11 

09.00 67 107 20.5 405 3.26 11 

10.00 66 119 20.4 397 3.23 11 

11.00 67 119 20.4 409 3.28 11 

12.00 66 120 20.4 405 3.23 11 

13.00 66 120 20.4 392 3.23 11 

14.00 66 119 20.3 411 3.30 11 

15.00 66 118 20.3 411 3.30 12 

16.00 66 117 20.3 416 3.30 12 

17.00 66 122 20.6 440 3.20 12 

18.00 66 142 20.6 478 3.20 12 

19.00 66 144 20.6 508 3.20 12 

20.00 66 157 20.6 500 3.20 12 
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21.00 66 89 20.6 491 3.20 12 

22.00 66 88 20.6 454 3.20 12 

23.00 68 88 20.6 459 3.30 12 

24.00 68 88 20.6 443 3.30 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Grafik Hasil Perhitungan Rasio Transformator Daya III 
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Gambar 4.3 Grafik Posisi Tap Transformator Daya III Berdasarkan Data Beban 

Harian 

 

4.5 Analisa 

On Load Tap Changer pada Transformator Daya III di Gardu Induk Talang 

Kelapa bekerja mengubah rasio Transformator agar tegangan pada sisi sekunder 

atau sisi kirim (Outgoing) tetap berada pada standar tegangan operasional yang 

tertera pada name plate Transformator Daya tersebut. Seperti yang terlihat pada 

hasil perhitungan sub Bab 4.4 dengan tabel dan grafik hasil perhitungan. Dapat 

dianalisa bahwa pada saat tegangan tegangan di sisi primer mengalami perubahan 

(penurunan atau kenaikan), akan berdampak pada tegangan sisi sekunder 

(Outgoing). Oleh karena itu, On Load Tap Changer bekerja mengatur tegangan 

sisi sekunder dengan cara mengubah rasio Transformator dengan menaikkan atau 

menurunkan posisi tap supaya tegangan sisi sekunder tetap stabil, dengan kata lain 

posisi tap akan mempengaruhi tegangan sisi sekunder Transformator. Cara 

kerjanya yaitu pada saat diperoleh suatu nominal tegangan tertentu pada sisi 

primer dan sisi sekunder, dihitunglah nilai rasionya dan akan mendapatkan nilai 

2

4

6

8
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tertentu lalu mengacu pada data rasio tegangan Transformator Daya III tersebut 

maka akan diketahui posisi tap Transformator tersebut. 

Pada Transformator Daya III di Gardu Induk Talang Kelapa posisi tap dalam 

keadaan normal berada pada posisi 9 dengan nilai rasio 3.3. Berdasarkan data 

beban harian pada tanggal 4 Juli 2019 posisi tap tidak hanya berada pada posisi 9 

(keadaan normal) tetapi posisi tap juga berada pada posisi 11 dan 12. Pada Jam 

00.00 – 02.00 WIB posisi tap berada pada posisi 11. Posisi tap 11 memiliki nilai 

rasio sebesar 3.26, dimana nilai tersebut diperoleh dengan membagi nilai tegangan 

sisi primer dan tegangan sisi sekunder. Tap berubah dikarenakan tegangan pada 

sisi primer yang seharusnya 66 kV berubah menjadi 68 kV, hal ini menyebabkan 

tap berubah untuk menyesuaikan agar tegangan sisi sekunder (Outgoing) tetap 20 

kV, terlihat pada tegangan sisi sekunder 20.8 kV. Kemudian pada jam 03.00 WIB 

rasio berubah menjadi 3.28, hal ini disebabkan karena tegangan pada sisi sekunder 

tranformator berubah menjadi 20,7 kV posisi tap tetap berada pada posisi 11. 

Lalu pada jam 04.00 WIB nilai rasio kembali berubah menjadi 3.25 karena 

tegangan pada sisi primer turun menjadi 67 kV dan sisi sekunder menurun 

menjadi 20,6 kV posisi tap masih tetap pada posisi 11. Selanjutnya pada jam 

05.00 – jam 08.00 WIB, tegangan disisi primer naik menjadi 68 kV dan tegangan 

disisi sekunder 20.7 kV dan 20.8 kV maka nilai rasionya 3.28 dan 3.30, posisi tap 

pada jam-jam tersebut yaitu 11. Pada jam 09.00 WIB tegangan sisi primer 67 kV 

dan tegangan sisi sekunder 20.5 kV diperoleh nilai rasio 3.26, posisi tap masih 

pada posisi 11. Pada jam 10.00 WIB tegangan disisi primer turun menjadi 66 kV 

dan tegangan sekunder 20.4 kV sehingga nilai rasio menjadi 3.23. Posisi tap tidak 

berubah, tetap pada posisi 11. Pada jam 11.00 WIB nilai rasio menjadi 3.28, 

dikarenakan nilai tegangan disisi primer naik menjadi 67 kV. Tap tetap pada 

posisi 11. 

Pada jam 12.00 – 13.00 WIB tegangan sisi primer konstan dengan nilai 66 kV 

dan tegangan sekunder juga konstan, yaitu 20.4 kV sehingga rasio menjadi 3.23.  
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Kemudian pada jam 14.00 WIB nilai rasio yang diperoleh 3.3 karena nilai 

tegangan sisi sekunder berubah menjadi 20.3 kV dan nilai tegangan primer tetap 

66 kV. Pada jam 15.00 – 16.00 WIB nilai rasio tetap, namun posisi tap berubah ke 

posisi 12, ini dikarenakan tegangan pada sisi sekunder telah melebihi range pada 

tap 11. 

Selanjutnya pada jam 17.00 – 22.00 WIB nilai rasio berubah menjadi 3.20 

disebabkan tegangan sisi primer konstan 66 kV dan tegangan sisi sekunder 

konstan 20.6 kV. Pada jam 23.00 – 24.00 WIB nilai rasio kembali berubah 

menjadi 3.30 karena nilai tegangan sisi primer yang berubah menjadi 68 kV 

sedangkan tegangan sekunder tetap 20.6 kV. Posisi tap tidak berubah sampai jam 

24.00 WIB tetap pada posisi 12. Jadi beban puncak pada hari Minggu, 4 Juli 2019 

terjadi pada jam 00.00 sampai 08.00 WIB dan 17.00 – 24.00, hal ini dikarenakan 

aktifitas pengguna listrik yang banyak pada jam-jam tersebut. Beban minimum 

terjadi mulai dari jam 09.00 sampai 16.00 WIB karena minimnya pengguna listrik 

pada jam-jam tersebut. 

Jadi, setelah melakukan perhitungan diatas dan hasilnya dapat dilihat pada 

tabel 4.1 diperoleh perubahan rasio transformator yaitu berkisar dari 3.20, 3.23, 

3.25, 3.26, 3.28 dan 3.30. Rasio transformator akan berubah ketika tegangan di 

sisi primer berubah atau tegangan pada sisi sekunder berubah. 


