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ABSTRAK 

Transfmmator Distribusi scbagai penyalur energi lisnik dari stas\un 
pembangkit ke PT. Semen Andalas Indonesia diharapkan mampu 
menyalurkan energi listrik yang stabil agar peralatan-peralatan yang dilayani 
dapat bekerja dengan baik secara terus menerus. 

Kondisi tegangan primer transformator yang berubah-ubah menjadi 
dasar permasalahan dibuatnya suatu peralatan pengubah sadapan 
transformator dalam keadaan berbeban (OLTC) dengan tujuan menstabilkan 
tegangan sekunder. 

Peralatan pengubah sadapan transformator dalarn keadaan berbeban 
(OL TC) adalah perlatan yang ditempatkan pada sisi primer dari 
transformator yang bekerja secara otomatis berdasarkan pendeteksi 
kestabilan tegangan yaitu relay pengatur tegangan. Motor 1istrik adalah 
sebagai penggerak rnekanis sadapan yang akan bekerja berdasarkan respon 
yang diberikan pendeteksi kestabilan tegangan untuk mengubah hubungan 
pada sisi primer agar dihasilkan tegangan sekunder yang stabil. 
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ABSTRACT 

Distiibution transformer as electric energy conductor from the 
generating system to PT. Semen Andalas Indonesia is expected able to 
distributed the stabil electric energy in order the equipment supplied can 
work better continually. 

The condition of transformer primer voltage that changeable be the 
basjc problem on making an equjpment on Joad tap changer (OLTC) in 
order to stabilizer the sekunder voltage. 

The equipment on load tap changer (OLTC) is an equipment that 
placed on the primer side trom the automatic transformer based on voltage 
stabilization detector that is voltage regulation relay. Electric motor is as tap 
mechanic mover will work based on response that given by volyage 
stabilization detector to change the relation on primer side in resulting the 
sekunder voltage 

II 
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RABI 

PENDAHULUAN 

Lt. Latar Belakang Permasalahan. 

Semakin pesatnya kemajuan industri yang ada di Indonesia. akan semakin 

berkembang pula teknologi dengan sarana peralatan yang semakin canggih untuk 

menghasilkan produk bagi konsumen dengan efisien dan tepat guna. 

Perkemha.ngan teknologi tersehut menyehabkan pemakain energi yang lebih 

banyak dan disamping itu kontiniutasnya perlu dipertahar'~""an dan dipenuhi. 

Untuk menyalurkan energi listrik dari stasiun pembangkit ke pemakai (konsumen) 

dibutuhkan peralatan listrik yaitu transformator daya. 

PT. Semen Andalas Indonesia (SAI) dalam hal ini sebagai industri yang 

bergerak dalam bidang pengolahan dan produksi semen dalam bentuk 

pengantongan atau semen cura.h. Semen yang diproduksi secara terus menerus 

tentunya tidak terlepas dari kehandalan dan kemampuan peralatan yang digunakan 

serta kestabiian dalam beroperasi terhadap kemungkinan terjadinya gangguan 

yang bersifat internal dan eksternaL ya.ng dapat menghamhat produksi semen. 

Berbagai bidang usaha secara tekn.is dapat dilakukan untuk menjaga 

kondisi tegangan operasional sekunder agar stabil dari tegangan primer yang 

berubah-ubah dari suatu transformator_ sehingga peralatan yang dipakai sebagai 

penggerak sepcrti motor-motor listrik dapat beroperasi secara baik dan terus 

menems. 

l 
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2 

Untuk kondisi tersebut dipakai suatu peralatan transfonnator daya yang 

dilengkapi dengan pengubah tap (T£Jp Changer). Pengubah tap yang hanya 

beroperasi untuk memindahkan tap transfonnator dalam keadaan berbeban nol 

disebut (~tf load tap changer yang bisa beroperasi secara manual dan otomatis. 

Berkaitan dengan masalah tersebut penulis meninjau di PT. Semen Andalas 

Indonesia (SAl) ,Belawan untuk mempelajari cara kerja peralatan pengubah tap 

transformator dalam keadaan berbeban 

Dengan menjaga tegangan operasional sekunder stabil dari tegangan 

primer yang berubah-ubah, dipakai suatu peralatan pengubah tap (Tap Changer) 

yang diletakkan di sisi tenninal primer dari transformator daya. Pengubah tap 

yang digunakan adalah pengubah tap dalam keadaan berbeban atau disebut On 

Load Tap Changer (OLTC) secara otomatis. 

Permasalahan yang akan dibahas pada peralatan OLTC ini meliputi : 

• Peralatan-peralatan yang mendukung pengoperasian OL TC · secara 

otomatis. 

• Fungsi-fungsi peralatan pendukung dari pengoperasian OLTC tersebut. 

• Peralatan-peralatan yang dipakai untuk kontrol motor listrik sebagai 

penggerak mekanis dari tap changer. 

• Fungsi dari setiap komponen rangkaian motor listrik tersebut. 

• Cara kerja dari peralatan relay pengatur tegangan (Voltage regulming 

re/{~V) 

• Cara kerja secara keseluruhan dari peralatan relay tersebut. 
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3 

Pennasalahan ini penting, sebab tanpa adanya motor listrik dan sistem 

pengaturan sebagai penggerak mekanis dari tap, lap changer dari transformator 

tidak akan berfungsi. Begitu juga dengan motor listrik yang beroperasi, tanpa 

adanya pendeteksi kestabilan tegangan yang dibuat secara otomatis yaitu relay 

pengatur tegangan (Voltage regulating relay) tentu tidak akan memberi respon 

beroperasinya motor. 

1.2. Batasan Masalab. 

Agar permasalahan yang akan dibahas menjadi jelas dan tidak kabur 

akibat peninjauan pem1asalahan yang terlampau luas, sehingga tujuan yang 

sebenarnya tidak tercapai, maka penulis menekankan permasalahan ini pada 

prinsip kerja peralatan On Load Tap Changer (OLTC) dan bagian-bagian lain 

yang mendukung perlatan tersebut, dengan hanya pada pengoperasian otomatis. 

1.3. Tujuan Penulisan 

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah untuk menganalisa 

penggunaan pengubah tap transfonnator dalam keadaan berbeban (On Load Tap 

Changer) pada transformator distribusi untuk memperbaiki mutu dari kestabiian 

tegangan dalam meningkatkan keandalan pelayanan tenaga listrik. 
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I.4. Metodologi Pcnulisan. 

Metodologi Penuli~an yang digunakan pada tuga~ akhir ini adalah : 

!. Studi kepustakaan (Menganalisa berdasarkan studi yang ada) 

Melakukan riset langsung ke iapangan 

;! .,. 

3. Mengadakan konsultasi dengan dosen pembimbing serta di skusi 

dengan sesama mahasiswa 

1.5. Sistematika Penulisan. 

Sistematika penulisan yang digunakan dalam tugas akhir m1 adalah 

sebagai berikut : 

i. Bi-\8 1 Pendahuluan 

2. BAB II Peralatan - Peralatan Penunjang Pada Pengubah Tap 

Transformator 

3. BAB Ill : Pengubah Tap Transfonnator dalam Keadaan Berbeban 

4. BAB IV : Prinsip Kerja Pengubah Tap Transformator dalam 

Keadaan Berbeban 

5. BAB V Kesimpulan dan Saran 
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BAB II 

PERALA TAN-PERALAT At~ PENUNJANG PADA 

PENGUBAH TAP TRANS FORMA TOR 

11.1 Transformator. 

Transforrnator adalah suatu peralatan listrik yang dapat mernindahkan dan 

mengubah energi listtik arus bolak-balik dari satu atau lebih rangkaian listrik ke 

rangkaian listrik yang lain dengan mengubah besar tegangan dan ams melalui 

suatu gandengan magnet dan berdasarkan prinsip induksi elektromagnetik, tanpa 

mengubah frekwensi. 

Transformator dipergunakan secara luas baik dalam bidang tenaga listrik 

maupun elektronika. Pemakaiannya dalam sistem tenaga listrik memungkinkan 

dipilihnya tegangan yang sesuai dan ekonomis untuk tiap keperluannya, misalnya 

kebutuhan akan tegangan tinggi dalam pengiriman listrik jarak jauh. 

Dalam bidang tenaga listrik pemakain transformator dikelompokkan 

menjadi: 

• Transformator Daya. 

• T ransformator Distribusi. 

• Transfonnator pengukuran. 

o Transfonnator Arus. 

o Transformator Tegangan. 

Dalam prakteknya transforrnator daya yang dipergunakan memakai 

pengubah tap (Top Changer) yang terletak disisi tegangan primernya. 

5 
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II.2 Prinsip Kerja Transformator. 

Transformator terdiri dari : 

SekJ.n:Er 

Gambar. 2.1 Transformator 

6 

a. Inti (core) terdiri dari bahan magnet yang berupa laminasi atau 

lempengan-lempengan. Penggunaan inti tra.Tlsformator ada!ah 

untuk mengurangi reluktansi atau tahanan magnetis dari rangkaian 

magnet\s (common circuit). 

b. Dua buah gulungan ya.Tlg terdiri dari sisi primer dan sisi sekunder. 

Transformator mempunyai dua buah kumparan yaitu primer dan sekunder 

yang bersifat induktif. yang terpisah secara elektris narnun berhubungan secara 

magnetis melalui jalur yang memiliki reluktansi (reluctan(·e) rendah. Apahila 

kumparan primer dihubungkan dengan sumber tegangan V1, maka fluks bolak

balik akan timbui di dalam inti (core) yang dilaminasi. Karena kumparan tersebut 

membentuk jaringan tertutup maka mengalirlah arus primer. Akibat adanya fluks 

di kumparan primer, rnaka akan ter:jadi induksi (se(( induction) di kumparan 

primer, dan terjadi pula induksi di kumparan sekunder karena pengaruh induksi 

dari kumparan primer (mutual induction) yang menyebabkan timbulnya fluks 
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7 

magnet di kumparan sekunder, serta arus sekunder bila rangkaian sekunder 

dibebani. sehingga energi listrik dapat di transfer. 

~ 
)('--- -- C yc/e 

vm ~----~------------------~ 

t 

Gambar. 2.2 Gelombang Sinusoidal dari Fluksi. 

Dari Gambar 2.2 terlihat fluksi naik dari harga no! sarnpm harga 

maksimum (0111 ) adalah 114 cycle atau Y.t perioda. 

Kecepatan rata-rata fluksi adalah : 

l~n = 4xfxf}m(Volt) ........ ... ........ .................. ..... .......... ..... (2.1) 

74f 

Jika fluksi ini adalah sinusoidal, maka harga efektif dari en~l induksi diperoleh 

dengan mengalikan faktor bentuk (jormfactor) terhadap harga rata-rata .. 

Nilairms 
Faktor bentuk = - --------

Nilai rata- rata 

T~~~ / 
/ .Ji - ;J[ -

.....;__? v--", /.__, - . r;:; - I, II 
- II! 2-v2 

/ 17 

Maka en?l 
li!it 

= 4 x (faktor bentuk) xf x Om 

= 4 J." 1. I 1 X .fx 0 111 

= 4 44 t• [,\ . . l ) ) J , x. x V/m tvo t .................... ............. .. ..... .. ........... ... ... (~.~) 
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Jadi harga keseluruhan en!f dari harga primer : 

(volt) .... ··········· ··· ·········-··-·· ···· ············-··· .. (2.3) 

Dengan cara yang sama, harga en?fdari sisi sekunder diperoleh : 

(volt) ..................... .......... ............................... (2.4) 

Pada sebuah transformator ideal, dalam keadaan beban nol adalah : 

Dari persamaan 3 dan 4 di atas diperoleh : 

E ) N, , ~ ~ 
- - = - - =K ........................................................................... t2 . .)) 
Ei N, 

dimana = Lilitan Primer. 

Lilitan S'ckzmder. 

EmfPrimer (volt) 

E.: = EmfSekunder (volt) 

V1 Tegm1gan Primer (volt). 

V2 Tegangan Sekunder (volt) . 

t/Jm Fluh Maksimum (lvehe1) 

f Frehvensi (Hertz) 

K Konstanta perbandingan tramformasi. 

Transformator terdiri dari 2 jenis : 

1. Transformator penaik tegangan (step-up) yaitu jika tegangan out put 

transfonnator iebih besar dari tegangan inputnya. 

2. Transformator penurun tegangan (step-down) yaitu jika tegangan out put 

dari transfonnator lebih kecil dari tegangan inputnya. 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 28/8/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)28/8/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Fariang Risyadwan Sirait - Studi Penggunaan Pengubah Sadapan Transformator...



9 

11.3 Pengaturan Tegangan Transformator (Voltage Regulation Trallsformer) 

Pada sistem kelistrikan, heban kebanyakan berada jauh dari stasiun 

pembangkit, karena jauhnya terjadi penurunan tegangan antara stasiun 

pembangkit dengan titik pemakai. Penurunan tegangan yang te~jadi tidak konstan 

tetapi berbanding lurus dengan besamya beban pada rangkaian setiap saat. Jika 

beban berubah penurunan tegangan juga berubah. 

Kebanyakan peraiatan listrik dirancang heketja pada tegangan tertentu dan 

efisiensi kerja peralatan ini sangat berpengaruh jika tegangan yang digunakan 

menyimpang dari harga yang sudah ditentukan. 

Pengaturan tegangan transformator sangat luas digunakan untuk menjaga 

agar tegangan tetap pada titik pemakai dalam sistem kelistrikan. Pengaturan 

tegangan transformator adalah perubahan tegangan sekunder antara beban nol ke 

beban penuh pada suatu faktor tertentu, dengan tegangan primer dijaga konstan, 

yaitu: 
vl beban no/ - vl be ban penuh 

% Regulasi = ........................ (2.6) 
vl ebannol 

Dengan mengingat model rangkaian ekivalen dari suatu transformator dimana 

harga be!itan sekunder ditransformasikan ke harga belitan pnmer, regulasi 

tegangan dapat juga dicari : 

h /o 

Gambar2.3 

Ro• Xo• ....--.-.. 
Xr X2 

(aJ (b) 
Rangkaian ekivalen harga sekt.mder ditrnnsformasikan ke haruo<t primer. 
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Jika besamya /0 diabaikan, rangkaian ekivalennya menjadi seperti Gambar 2.3.b 

Dimana 

Zn/= Ro/ + ,t'"o/ .... ....... ... ....................................................... (2. 7) 

11 = Arus yang mengalir di sisi primer (A) 

R01 = Tahanan tolal :yang ditinjau dari primer (Q.) 

X0 1 = Reaktansi total ditinjau dari primer ( Q. ) 

Z111 = lmpedansi total dari rangkaicm ( 0.) 

T egangan induksi sekunder ditinjau dari primer adalah : 

E'2=i =£1 =VI ... .................. ......... ............................. .... (2.8) 

Sedangkan tegangan terminal sckunder ditinjau dari primer adalah : 

v·2=v2 ................................................................................... (2.9) 
K 

Maka akan didapat 

~---- - v·, 
% Regutasi = 

1 
xI Om'o .. ......................... .. ... ................ (2.1 0) 

VI 

A tau T" ' , = J, X Rnt X cos a ± I, X Xn, X sin e 

% Regulasi 
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11.4 Transformator Pengukuran. 

Trnnsfommtor pengukuran adalah transfommtor yang dipergunakan untuk 

mengukur suatu besaran listrik. Adapun besaran listrik yang diukur adalah 

tegangan dan arus listrik. 

H.4.1 Transformator Tcgangan. 

Transfomwtor tegangan digunakan untuk mengukur tegangan l istrik 

dengan mengetahui lv'1 dan N2 , membaca V2 serta menganggap transformator 

ideal , maka V: dapat dicari dengan cam : 

Nl 
V) =-xV1 (Volt) ........................ .... ................................ (2.ll) 

" N 2 

Pentanahan rangkaian sekunder digunakan mencegah adanya beda potensial yang 

besar an tara kumparan primer dan sekunder (an tara titik a dan b) pada saat isolasi 

primer rusak 

a b 

Gambar 2.4 Transformator tegangan 

II.4.2 Transformator Arus. 

T ransfom1ator arus digunakan untuk mengukur arus be ban suatu 

rangkaian. Dengan menggunakan transformator arus maka arus beban yang besar 

dapat diukur hanya dengan menggunakan alat ukur ams (ampere-meter) yang 

tidak terlalu besar batas ukumya. 
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a b 

Gambar 2.5 Transfonnator Ams. 

Dengan mengetahui perbandingan transfonnasi N/ N:! dan pembacaan 

ampere - meter h arus pada beban I 1 dapat dihitung. Bila transfonnator dianggap 

ideal arus beban akan menjadi : 

T - i 2 I . A) ,..., 1 , , 
11 - N X 2 (.'-\. ........... . .... . . .... . ...... . ..... .. .... . .... .. .... . . ... . .. . .. .. \ ..!. . "'--) 

I 

Untuk menjaga agar tluks (0 ) tetap konstan, perlu diperhatikan agar 

rangkaian selalu ditutup. Dalam keadaan rangkaian sekunder terbuka agar emf 

N2.h akan sama dengan nol (!2 = 0). Sedangkan en~f .N1.!1 akan tetap konstan 

sehingga tluks normal akan terganggu. Operasi sebuah transfonnator disehut 

dalam keadaan ideal yaitu jika rangkaian sekunder mempunyai impedansi yang 

rendah pada saat digunakan sebagai transfom1ator ukur atau dalam keadaan 

terhuhung singkat (shorl circuil). 
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U.S Motor fnduksi Satu Fasa. 

Disebut motor induksi satu fasa karena dalam penerimaat! tegangan dan 

arus menggunakan sumber satu fasa pada statomya. dilakukan dengan pt·insip 

induksi untuk menghasilkan daya mekanik. Konstruksi motor induksi tasa tunggaJ 

umumnya sa.ma dengan motor induksi tiga fasa jenis rotor sa.11gkar. krcua!i 

kumparan statornya yang terdiri dari satu fasa. Seperti diketahui kuinparan stator 

tiga fasa bila dihubungkan dengan sumber tegangan bolak-balik akan 

menghasilkan medan magnet ya.11g berputar terhadap rua.11g. meda.11 putar inilah 

yang pada dasarnya merupakan prinsip motor induksi . Pada motor fasa tunggal 

medan putar tidak diha.;;i lkan. 

u 

Gambar 2.6 Struktur Motor Induksi FasaTunggal 

Sumber tegangan bolak-balik sinusoidal yang menghasilkan j?uksj 

sinusoidal pula (e = d 0 /dl) atau : 

{} = (}ltl · cos (!){ ... ... ........... . ..................... . .. . ............................ (2 .13) 

Fluksi yang si..rmsoidal ini hanya menghasilkan fluksi pulsasi saja dan bukan fluksi 

yang berputar terhadap mang. Berikut ini diperlihatkan masing-masing keadaan 

tluksi terhadap ruang , waktu dan kedudukan vektor ruangnya 
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'4-L~------------------------------~~--r--7~--------------~ b 

~~----------------------------------~--~----------------~ ~ 

(a) (
hi 
U J (c) 

Gambar 2.7. Fluksi yang dihasilkan motor induksi. 

Bila keadaan fluksi sebagai fungsi ""·aktu 

(J = {Jm _ cos OJ I 

Bila keadaan fluksi sebagai fungsi \Vaktu dan ruang : 

CJ = Dm . COS OJ f X COS{) 

OJ r = Kecepatan sudut (rad/det) 

{) = Sudut mang. 

i'\.~tau () = ~,~ Om. cos ( () + r.u I} + ~- Om. cos ( () - m t) 

Dengan demikian dapat ditarik kesimpulan bahvva sebenamya fluksi yang 

dihasilkan oleh kumparan fasa tunggal mempakan tiuksi dengan dua komponen 

yaitu: 

Komponen fluksi arah maju : If:: f)111 _ COS (0 + OJ t) 

Komponen t1uksi arab mundur 

Kedua kumparan fluksi tersebut bergerak berlawanan arah dengan kecepatan 

sudut (rot) yang sama, sehingga kedudukannya terhadap ruang seolah-olah tetap. 

Kedua komponen yang berlawanan arah tersebut tentunya akan menghasiikan 

kopel yang sama besar daT1 berlawanan arah pula. Kopel resultan yang dihasilkan 
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oleh kedua komponen kopel tersebut pada dasamya mempunyai kemampuan 

menggerakkan rotor dengan arah maju dan mundur. Tetapi pada keadaan sta11 

kemampuan motor untuk maju sama besamya dengan kemampuan g:erak 

mundurnya, oleh sebab itu motor tetap dalam keadaan diam. Maka untuk itu 

diperlukan bantuan, yang pada prinsipnya dengan jalan membentuk medan 

magnet baru yang berbeda arah dengan medan magnet utan1a (main ·winding). 

Yang berarti harus terdapat kumparan kedua yang terpisah dengan kumparan 

utama yang mana kumparan tersebut dinamakan dengan kumparan bantu 

(auxiliwy 1'11inding). Dengan demikian kita dapat memberikan sedikit kopel maju. 

motor akan berputar mengikuti kopel resultan maju demikian juga sebaliknya. 

Persoaiannya sekarang adalah bagaimana memberikan kopel muia pada motor 

induksi fasa tunggal. 

11.5.1 Motor Kapasitor. 

Disebut motor kapasitor karena motor ini merupakan motor induksi satu 

fasa yang menggunakan alat bantu kapasitor yang dipasang seri dengan kumparan 

bantu untuk muiai jalan (start). Pada motor kapasitor pergeseran tasa antara /11 

dengan h didapat dengan memasang kapasitor secara seri terhadap kumparan 

bantunya. Kapasitor yang digunakan pada umurnnya adalah kapasitor clektrolit, 

pemasangannya ditempatkan di motor sebagai bagian yang dapat dipisahkan. Pada 

motor start kapasitor, bila putaran motor mencapai 75 % dari kecepatan penuh, 

saklar otomatis, centrffi1gal switch ( CS) akan terbuka dan memutuskan ams 
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kumparan bantu dan kapasitor dari sumbernya, sehingga hanya kumparan utama 

yang dialiri ams 

cs 
c 

= Centrifugai s-witch 
= kapasitor. 

c 

Gambar. 2.8 Bagan rangkaian motor kapasitor dan diagram vektor ludan h 

Pada Gambar 2.8 terlihat bahwa 111 terbelakang (lagging) dari tegangan sumber V 

sedangkan h mendahului (leading) dari tegangan sumber V . Pergeseran fasa 

antara ! 11 dan Jh sebesar 90°, dalam hal ini motor kapasitor digunakan sebagai 

penggerak mekanis dari pengubah tap (tap changer) yang dikendalikan secara 

ma.t1ual dan otomatis. 

11.5.2 Membalik Putaran Motor Kapasitor. 

Membalik putaran motor kapasitor dilakukan dengan mengganti hubungan 

gulungan utama dan gulungan bantu dengan kapasitor. Pada V'.aktu putaran karlan 

(F) kumparan A diseri dengan kapasitor sebagai kumparan utama, sedangkan 

waktu putaran kiri (R) kumparan B diseri dengan kapasitor dan berfungsi sebagai 

kumparan bantu, dan kumparan A berfungsi sebagai kumparan utama, begitu 
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seterusnya. Adapun cara kerja dari motor kapasitor dapat dilihat pada Gambar 2.9 

di bawah ini. 

v 

' 

F • . 
R 

c 

F = Putaran kanan 

A B 
R = Putaran kiri 

Oambar 2. 9 Kapasitor run motor dengan 2 arah putaran 
(kumparan utama dan kumparan bantu) 

11.6 Relai Rangkaian Kontrol. 

Relai adalah suatu perangkat kontrol yang senng digunakan dalam 

rangkaian kontrol suatu sistem. Fungsi dan pnns1p ketja relai sama dengan 

kontaktor elektromagnetik namun berbeda dalam penggunaannya. Yang 

membedakan antara relai dengan kontaktor magnit adalah kemampuan hantar ants 

dari kontak-kontaknya, dimana relai hanya mempunyai kontak bantu saja. 

Kemampuan hantar arus dari kontak-kontak relai adalah lebih kecil dibanding 

kemampuan hantar arus kontak-kontak kontaktor. oleh karena itu relai digunakan 

hanya pada rangkaian kontrol. Komponen ini sangat dibutuhkan untuk membuka 

dan menutup suplai untuk komponen atau peralatan kontrol iainnya. 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 28/8/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)28/8/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Fariang Risyadwan Sirait - Studi Penggunaan Pengubah Sadapan Transformator...



L...........r-- ~~;~-:tt 
{a) 

a_- Standar IEC 
b : Standar ANSI 

~I 
{b) 

Gam bar 2.10 Simbol dan kontak-kontak bantu relay. 

11.7 Penyearah (Rectifier) 

18 

Penyearah adalah suatu rangkaian elektronika yang mengubah sinyal ants 

bolak-baiik (AC) menjadi sinyal arus searah (DC). Hampir sernua pesawat atau 

instrumen elektronika membutuhkan sinyal arus searah (DC) untuk operasinya. 

SinyaJ searah berasa! dari sinyal bolak-balik yang diseara.hkan atau dari baterai 

dan akumulator. 

II. 7.1 Penyearah Setengah Gel om bang. 

Penyearah setengah gelombang adalah penyearah yang memakai satu buah 

dioda untuk mendapatkan tegangan keluaran setcngah gelombang_ 

Vjt) 

L 

a:t:s; \.tl 0- -

"\ 
\ 

J[ 

14 T 

\ 

Gambar 2.11 Penyearah setengah gelombang beserta out putnya. 

... 
t 
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Apabila tegangan masukan berbentuk sinus, dapat kita tuliskan: 

V; = V111 sin OJ I. ··----·---·--- ---- ---- -----····· ···· ······ ···· ···· ·· ····················· (2.14) 

Dan apabila bebannya bersifat resistif. maka bentuk gelombang outputnya (V0) 

dapat dituliskan secara matematik : 

Vo(t) = Vm sin OJ t. untuk 0 <OJ I < ;r 

Vo(l) = 0 untuk _rr< cut < 2 ,, 

1 11 

= - Jvo .(t)dt .. ..... ..... ..... ............................. ................. (2.15) 
T ,n 

l rl 

-= i( v;l U) f dt ......... ... .............. ......... ............. ... .... ( 2 .16) 
1 [~ . . 

Berdasarkan rum us terse but, dapat dihitung Vu, dan Vmrs. yaitu : 

1 1l 

= - JVa .(t)dt 
T tO 

1 ,.,. 
= - Jv sin oJt dOJt "') m 

. '"" _ ,; .... 0 

l'' ;,, 
= ~(-cosOJt 1

1 ) 
21! 0 

v 
= -'-" .(1+1) 

21! 

v 
= _!!!_ •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (2.17) 

Jr 
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VII~ 'J'·( I - cos 2 {()!) d 
- (!){ ,,.,.. ..., 
.._;. 0 ~ 

vc 
m ( ( • ,..., ( • ) o--- Tr- -smL..Tr) - -sm~. ) 

4.;z-

= T~" ... .. ...... ... ... .. .. ... .. .... ..... ..... .... ... ... .... ... .... ........... ............. .. .... ... (2 .18) 
2 

H.7.2 Penyearah Gelombang Penuh. 

Penyarah geiombang penuh memakai empat buah dioda sebagai rangkaian 

jcmbatan (bridge), dapat dilihat pada Gambar 2.12. Bentuk gclombang yang 

terjadi pada out putnya dapat dilihat pada Gambar 2.13. Terbentuknya tegangan 

dari penyearah gelombang penuh dengan menggunakan rangkaian jembatan m1. 

dijelaskan dengan memperlihatkan Gambar 2_14. 
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Gambar. 2.1_ Penyearah gelombang penuh. 

Gambar 2.1 3 Out put penyearah gelombang penuh. 
Vs 

v • m __________ _ 

\ 

(a). Gelombang lnput(AC 

+ A 
r ,...----. 
I • I 

• D, 
Vs 

r'-.. 
D; ~ 

0' 0 + 

.. D.; 02 • 
0 

_. _ __.,. 
Jr t 

L 
B 

(b). Rangiwian Penyeamh Jelombang Penuh iJeserra Outpumya, t = 0-!l 

0 A 

4.0 • Vs 

• • D, ------,... 
0 + I , ' 

. 0 3 ~ 
\ 

\ L -~ 0 .tr br t 
+ 

B ---

Gambar 2.14 Terbentuknya gelombang penuh pada rangkaian penyearah 
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1 ,, 
= - JJ~ , .(() dt 

T " 
tO 

1 '-
= - r vm sin OJ( dOJt 

1T" • 
,. t) 

v ,,. 
= ~(-cosOJti.) 

J[ oO 

v 
= ___!!!_. .(1 + l) 

J[ 

2V 
= __ m ..................... .. .. ... ........... .. ......... . ............. . .. .. ...................... . (2.19) 

l!' 

1 /l I • 

T J V0 (t)y dt 
tO 

1 "~ - I~~., sin 1 
oJI drot 

Iff J 
• 0 

y 2 rr 
m f • 1 d - s tn - (!){ (!J( 

1'1 .,) ,. 0 

l- cos2(t)!) 
~---- drot 

2 

~~: I}-cos 2 OJI dOJt 'JI 
.;_h. L o 

v; (Jr-(- sin 2.7r) -(- sin 2 .0) 
2.rr 

-F 
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= i ....... ........................................................ ......................... .. .... (2.20 

ll.8.l Penguat Operasional. 

Penguat operasional adalah suatu elemen yang digunakan untuk 

menghasilkan bem1acam-macam operasi matematik, seperti pembalikan tanda 

pada bilangan, penjumlahan dan integrasi. Elemen ini merupakan penguat ants 

searah (DC) dan arus bolak-balik (AC) yang mempunyai penguatan sangat tinggi. 

sekitar 106 
- l 08

. Arus yang ditarik pada masukan penguat operasional adalah 

sangat rendah_ Tegangan keluaran biasanya dibatasi pada tegangan ± I 00 volt 

(sesuai dengai1 setting yang dilakukan untuk tegangai1 masukan rangkaian 

kontrolnya). Gambar 2.16 (b) menunjukkan suatu penguat operasional yang 

dihubungka:n seri dengan impedansi masukan Z;, dan dengan suatu impedansi Zo 

yang disisipkan pada !intay::m umpan balik. Karena impedansi da!am dari penguat 

sangat tinggi, maka arus masukannya dapat diabaikan (ig = 0). 

~ut ig 

eg 

(a) 

Gambar 2.15 

e e eo 0 g 

I _j__ _j__ ____L_ 

(b) 

(a ) Diagram skematik penguat operasional 
(b) Diagram skematik penguat operasional dengan irnpedansi 

masukan dan umpan balik_ 
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Kemudian dari hukum Kircho.f(untuk arus 

Dengan melakukan transformasi laplace pada kedua persamaan ini kita peroleh : 

dimanaJ, (s ) 

" h. d. 
1 

h E; (s) Eg (s) Eg E0 (s) .. 
~e mgga 1pero e -- + --- ................................ (2.211 

Z; (s) Z; (s) Z1 (s) Z(} (s ) 

Dengan mengingat bahwa Eo (s) = - K E g- (s) 

Dan K adalah faktor penguatan bilangan yang sangat besar (antara 106
- 1 Ox). kita 

peroleh pers<-unaan berikut dengan mengabaikan dua suku pertama pada ruas 

kanan persamaan yang diperoleh : 

EfJ (s) = Zo (s) E 1 (s) ....... ... .. ... ........................ ........................ (2.21) 
zi (s) 

Persamaan ini adalah persamaan dasar yang merelasikan e, dan e0 dati penguatan 

operasional arus searah penguatan tinggi yang ditujukan pada Gambar 2.16 b. 

II.8.2 Penguat Integrator. 

Penguat integrator adalah penguai operasional yang mempunym aksi 

kontrol penundaan vvaktu (time delay ) atau penahanan (holding) terhadap arus 

yang mengalir ke beban. 
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Jika kapasitor digunakan sebagai impedansi umpan balik pada rangkaian 

penguat operasional dan suatu lahanan sebagai impedansi masukan, maka 

persamaan menjadi 

Dim ana 

_j_ 

E s = 
0 

e =- -
1
- Je dt 

'' R C J 
I () 

R, = Tahanan input 

Co = Kapasilor untuk integrasi 

-K = Konstanta pe.nguat operasi lC 

t-e(OJ--{ 
~-
/_. I' 

_j_ ~/ 
{a) (b) 

Gambar 2.16 (a) Diagram skematik sebuah integrator 
(b) Simbol integrator. 

Dalam mengintegrasi masukan ei untuk keluran eo. harus diberi bias tegangan arus 

searah untuk memberikan syarat awaL Jika syarat awal tersebut dinyatakan sebagi 

e ( o ).maka akan didapat persamaan berikut : 

1 ' e0 (t)= --r-· Je, (t) dt +e(O) 
R, '- o o 
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Dari transformasi laplace yang dihasilkan yaitu : 

Ef)(s) 
1 

--E; (s) ................................................................. (2.24) 
RiC()s 

Dengan fungsi alih menjadi : 

E 0 (s) 1 

E, (s) R, C0 s 

Jika tegangan masukan Ei dibuat dalam step masukan maka : 

1 . 1 
£ 0 (s)=- , E, (s)x-

R, C., s s 

Inverse: 

I E 
R,C, s ' 

r{£0 (s)}=C ( --
1
-. -~J"E, l R, C0 s 

1 
e0 (t) = - - -.T .e; 

R, o 

26 

Dengan membuat R;Co = K, maka fungsi step yang diasumsikan menjadi step 

masukan : 

T= K ....... .................................................... ............. ..... ..... .... (2.25) F . 
~, 

Dimana: T Perioda waktu yang lama untuk step dari tegangan penggerak 

(aksi). 

e, = Besarnya step dari !egangan .rnasukan 

K Konslanta R;Co 
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BABIII 

PENGUBAH TAP TRANSFORIVIA TOR 

DALAM KEADAAN BERBEBAN 

111.1 Pengubab Tap Transformator Dalam Keadaan Berbeban. 

Dengan semakin bertambahnya permintaan pemakaian daya listrik, 

penggunaan pengubah tap dalam keadaan berbeban (OL TC) bagi transformator 

digunakan karena kemampuannya untuk menstabilkan tegangan out put, maka 

secara konsekuen mutu dari peralatan OL TC ini per!u ditingkatka11. 

Peralatan ini merupakan ciri yang menyatakan suatu alat yang baik 

sekali dari penggunann listrik dan juga mempunyai susunan yang serasi dan 

seka!igus dapat dipercaya untuk perawatan dan penggunaan yang mudah. 

Pengubah tap (Tap Changer) terdiri dari dua bagian utama yaitu : rnekanisme 

pengubah tap dan mekanisme pengubah kendali atau kontrol dari OL'rC. 

Pengubah tap dapat dilai<ukan secara manual dan otomatis serta dioperasikan oleh 

sebuah motor listrik arus bolak-balik (AC) yang beroperasi menaikkan dan 

menurunkan tegangan input untuk menghasilkan tegangan out put yang konstan 

400 volt. Pengubah tap denga11 respon dari relay pengatur tegangan (vo!tuge 

regulating relay), yang diatur untuk mempertahankan tegangan pada setting yang 

telah ditentukan. Rangkaian-rangkaian kontrol dari tap changer dibuat secara 

khusus untuk memungkinkan bekerjanya tap changer t<mpa adanya gangguan arus 

yang mengalir ke beban. 

26 
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111.2. Tujuan Pemakain Peralatan OLTC Pada Transformator 

Tujuan pemakaian peralatan OLTC pada transformator adalah : 

• Untuk mengatur perbandingan transformator guna mendapatkan tegangan 

operasi yang lebih baik dan stabil pada tegangan sisi sekunder dari 

teganga.11 sisi primer yang beruba.}}-ubah. 

• Untuk mempertahankan tegangan yang tepat dalam saluran penghubung 

antara dua saluran stasiun pembangkit. 

Transformator yang menggunakan OLTC dalam saluran penghubung seperti ini 

memungkinkan masing-masing stasiun pembangkit mempertahankan tegangan 

yang tepat pada busnya sendiri untuk mencatu beban-beban lokal dengan 

mempertahanka.11 tegangan saluran penghubtmg pada tegangan yang tepat untuk 

pertukaran daya antara kedua stasiun. Pada banyak interkoneksi yang seperti ini, 

ternyata bahwa telah terjadi pertukaran yang besar dari arus daya buta atau reaktif 

dari saluran penghubung, jika salura11 penghubung tersebut dioperasikan tanpa 

OLTC .Transforn1ator yang perbandingan lilitannya dapat diubah-ubah untuk 

melengkapi interkoneksi ini dilengkapi dengan kapasitor bank. 

Ul.3. Transformator Dengan Pengubah Tap. 

Transformator dengan pengubah tap adalah transformator yang disadap 

dan dihubungkan dengan saklar pilih (selector switch) dengan mengubah 

pengaturan tap dan berarti pula mengubah perbandingan transformasi lilitan 

primer dan sekunder. 
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Pada Gambar 3.1 terlihat hubungan lilitan dari transfom1ator daya 

penurun tegangan 20 K V i400V , dimana pada sisi primer tegangan tinggi \H V 

side) terhubung secara delta dan pada sisi sekunder tegangan iendah (lY side) . ~ 

tcrhubung secara bintang. Pcngubah tap dilakukan pada si si primer tegangan 

tinggi. Untuk mengubah perbandingan transfonnasi, pada sisi tegangan tinggi 

digunakan transfonnator konvensionaL yaitu transformator yang mempunyai dua 

buah belitan, belitan utama (main winchng) dan belitan seri (series winding ) atau 

(Tap ·winding). yang dililitkan pada inti besi (core) yang sama. 

Pada belitan seri dibuat tap dengan interval yang teratur. dan 

banyaknya tap adalah sembilan buah dengan daerah pengaturan tegangan ± 1,25 

<).·i> sampai ± 5,0% dari tegangan masukan transfom1ator daya (20 KV). Tap pada 

lilitan mama dihubungkan pada panel teriso!asi minyak dalam mekanisme 

pengubah tap. Dua kontak dari saklar pilih (selector switch) yang berjarak tetap 

pada lengan yang dapat digerakkan berjarak sedemikian sehingga untuk setiap 

posisi ke~ja, keduanya dapat berada pada sak!ar pengalih yang sama atau salah 

satu dmi kedua kontak tersebut berada pada salah satu kontak yang berdekatan. 

Untuk membatasi arus sirkulasi pada saat saklar pengalih melakukan 

pengoperasian terhadap sak!ar pilih dalam me!akukan pengubahan setiap tap 

dipasang resistor yang dihubungkan paralel dengan kontak saklar pilih . Tegangan 

yang diinduksikan oleh lilitan primer transfonnator dapat ditambahi atau 

dikurangi. Saklar pilih (selector swilch) akan bekelja untuk mengubah besamya 

tegangan yang diinduksikan oleh lilitan primer dengan sedikit penambahan 

ataupun pengurangan lilitan, yaitu dengan mengubah posisi tap pada belitan tap. 
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Se.hingga memungkinkan untuk mempertahankan tegangan kcluaran dari 

transformator ke sisi sekunder transfommtor hampir konstan. 

H V Side 

JDe!ta connection) 20 KV 
I V W 

I 

ide 
(Star connection) 400 V 

W inding atau 
Senes Winding 

r Switch 

LV Wind in g 

Gambar 3.1 Hubungan l.ilitan transfonnator dengan pengubah tap . 
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Ada berbagai persoalan yang timbul sehubungan dengan pemakain 

pengubah tap. karena saklar pengalih ini melaksanakan perpindahan hubungan 

(switching over) di dalam minyak. maka minyal.:: ini akan cepat memburuk. 

Karena itu minyak ini harus dipisahkan dari minyak isolasi gulungan utama 

transformator dengan dinding pemisah. Minyak yang telah memburuk ini perlu 

dimumikan, untuk mencegah turunnya kemampuan isolasi. Hal ini dapat 

dilakukan dengan melakukan proses pemumian minyak yang dapat dilakukan 

dalam keadaan transfonnator bertegangan. Karena frekwensi bekerjanya sakiar 

pe.ngalih ini tinggi maka keausan kontak harus menjadi perhatian pcnting da!am 

pel aksanaan perawatannya. 

Penggantian saklar pengalih dilakukan sekali dalam beberapa talnm , 

karena da!am pengujian jenis (type test) dil(l.kukan pengujian fungsi kelistrikan 

(elctrical duty rest) beratus tibu kali (200 - 300 ribu kali). Gangguan- gangguan 

pada pengubah mekanis dari tap ini lebih sering terjadi dari pada gangguan 

transformatomya. Usaha- US<lJm untuk meningkatkan keandalan dilakukan dengan 

penguj ian mekanis (mechanical duty rest) sebagai bagian dari penguj ian jenis dari 

pabriknya. Meskipun demikian, sebaiknya dilakukan pemeriksaan dan 

peme!iharaan yang cermat untuk menjamin kestabilan bagian mekanis yang rumit. 
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III.4 Mekanisme Pengubah Tap. 

111.4.1 Data Peralatan Pengubah Tap Pada PT. Semen Andalas Indonesia 

Belawan. 

Merek 

Type 

Keias Isolasi 

Rating Tegangan Step 

Rating Arus Mengalir 

Nomor Maksimmn Sadapan 

: SHIKOKlJ TRANSFORMER CO.,LTD. 

: RST-609 

:A 

: 200 volt 

: 200A 

:9 

111.4.2 Peralatan Pengubah Tap dan Susunannya. 

Suatu pengubah tap berheban (OLTC) mempunyai mekanisme hubung 

yang dapat mengubah tap dalam keadaan berbeban, jenis peralatannya terdiri dari 

a. Saklar pengalih (diverter switch) 

b. Saklar pilih (selector switch) 

c. Meka11isme kemudi (Driving mechanism) 

d. Sak1ar pengendali (Control s>~'itch) 

Pada Gambar 3.2 dan Gambar 3.3 menunjukkan susunan keseluruhan dari 

pengubah tap ini. 
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l ' 
Oiverter 

J S'tlitch 
1 2 

26 J Drivi!lg mr.t~h:1n ~ srr: 
28 

5 -~ 

j Ph~sa 1 . 

] Phaaa 2 

• J Phasa 3 c c' 

Gambar 3.2 Susunan Peralatan dar.i OLTC 

1. Motor. 23 . Moving Contact for DiYerter 

2. Reduction \fechanism 

4 . Driving Gear. 24. Stasionary Contact for 

10. Driver Diverter S\\'itch. 

12. Coupling Trunk. 25. Oil Dainper. 

20. Crank. 26. Tap Positi.on. 

21. Spring. 27. C\mcnt Limiting Resistor 

22. Driv-ing Shaft. 28. Limit sw· rch 
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Gam bar 3 .2 Susunan Perala tan dari OL TC 

1. Motor. 

2. Reduction Mechanism 

4. Driving Gear. 

10. Driver 

12. Coupling Trunk. 

20. Crank. 

21. Spring. 

22. Driving Shaft. 

23. Moving Contact for Diverter 

Switch 

24. Stasionary· Contact fo r 

Di verter Switch. 

25. Oil D-ampei . 

26. Tap Position. 

27 . Current Limiting Resistor 

28. Limit Switch 
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Potongan I) - A' Putongan B - B • 

Potongan c - c ' 

Gambar 3.3 Peralatan Kc1ja dari OLTC 

3. Pinion. 

4. Driving Gear. 

5. Pin. 

6. Driving Be el Gear. 

10. Driver. 

11. Geneva Gear. 

12. Coupling Trunk. 

13. Insulating Driving Shaft. 

14. Moving Contact for Selector 

Switch(A) 

15. Moving Contact for Selector 

Switch (B) 

16. Stasionary Contact for Selector 

Switch (H) 

17. Pin. 

18. Dri ving Lever. 

20. Cran..k. 

22. Driving Shaft. 

23. Moving Contact for Divcrtcr 

Switch 

24. Stasionary Contact for Diverter 

Switch. 

26. Tap Position Indicating Plate. 

29. Control S"\'itch. 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 28/8/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)28/8/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Fariang Risyadwan Sirait - Studi Penggunaan Pengubah Sadapan Transformator...



34 

a. Sakelar pengalih (Diverter SH ·itch) 

Saklar pengalih adalah merupakan bagian yang terpenting dari 

(JLTC dan berfungs! untuk menghubungkan suatu hubungan tertentu dengan 

pemilih tap, dengan cara menarik keluar pengubah tap (Tap Changing ) dari 

suatu tap ke tap yang lain tanpa mempengaruhi arus beban. 

Seperti yang diper!ihatkan da!am Gambar 3.2 sak!ar pengalih 

terdiri dari mekanisme pemutus cepat (Quick Break lvfechanism), alat 

pemutusan (Breaking) , tahanan pembatas arus (Current Limiting Resistor) dan 

pengatur minyak (Oil Damper) 

Alat Quick breack mechanism terditi dari : spring (21) dan kcmudi 

pengangkat (Driving Lever) (18) yang dibuat untuk menghemat desakan aiat 

dengan kecepatan breaking yang tinggi dari mekanisme pemutus dan kemudi 

mengadakan pergantian dengan secepat mungkin. Oil damper (25) disesuaikan 

untuk mengontrol pergantian dari desakan mekanis yang berlawanan secara 

beraturan. 

Mekanisme breaking terdi1i dari hubungan pusat (Stasionary 

contact) (24) yang disusun pada dinding bagian dalam. Kontak putar (A-1oving 

Contact) (23) disusun pada sector penggerak yang memutar dalam pusat 

penghubung. Mekanisme pemutus dihubungkan dengan mekanismc pemutus 

cepat melalui poros kemudi isolas1 (fnsulaling Driving Sha.fi). Dengan 

demikian sektor penggerak dioperasikan dengan segera oleh adanva 

pergantian dari penghematan daya dari mekanisme pemutus cepat dan OLTC 

dilakukan alltar hubungan penggerak dan poros penghubung. Meskipun 
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belitan tap (Tap 1-flinding) merupakan hubungan singkat (Short Circuit) sclama 

pembahan arus sirkulasi yang dibatasi oleh tahanan pembatas arus yang 

dihubungkan dengan masing-masing kontak resistor sehingga pengubahan tap 

dilakukan tanpa arus breaking beban. Pada masing-masing kontak yang berapi 

(Arching Contact), perpindahan hubungan (Su·itching Over) dilakukan di 

dalam minyak isola<>i sebagai peredam percikan api (Arching Pro(~{) 

b. Saklar Pilih ( Selector Switch) 

Seperti yang terlihat pada Gambar 3.2 dan Gambar 3.3 

diperlihatkan huhungan saklar pi!ih (Selector S•t·itch) dan sak!ar penga!ih 

(Diverrer Switch). Hubungan dilakukan dengan mekanisme kemudi melalui 

poros penggerak yang terisolasi (13) dan mengemudi ' . 
masmg-masmg 

hubungan penggerak (14) dan (15). 

Poros penggerak yang terisolasi dikemudikan oleh genem gear 

( 1 1) ke pengemudi ( 1 0) dengan suatu hubungan segitiga tertentu pad a 

pengubah tap (Tap Changing). Pusat penguhubung disusun di s.ekeliling 

bagian luar pada pennukaan putaran dari hubungan penggerak dan discsuaikan 

secara terpisah terhadap dudukan piringan yang terisolasi. Ketika pemulihan 

tap dilakukan terhadap arah yang sama hubungan penggerak bergerak dalam 

rangkaian terhadap pusat penghubung yang dihubungkan tcrhadap tap 

berikutnya, akan tetapi pada arah yang berlawanan dengan pengubah tap yang 

pertama, tanpa hubungan dari posisi tap dengan pemilih tap tidal.;. berfungsi 

terhadap kerja dari geneva gear dan driving gear. Pengubahan tap dilakukan 

hanya dengan adanya fungsi dari saklar pengalih, sebagai contoh dengan 
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mengubah tap dari nomor 9, kenomor 8 yang dilakukan setelah pcngubahan 

dari 8 ke 9 

c. Mekanisme Kemudi (Drii ing Mechanism) 

Mekanisme kemudi berfungsi sebagai pengemudi saklar pengalih 

da.n seleksi tap pada hubungan tertentu, dengan cara memakai peralatan roda 

kemudi (Driving Gear) ( 4) dan Geneva Gear ( 11 ), dan ditempatkan diantara 

keduanya.Mekanisme kemudi terdiri dari penggerak (motor) (1 ), mekanisme 

redusi {Redw.:tion Mechanism) (2), roda gigi dan lain-lain. Seperti yang 

diperlihatkan pada Garnbar 3.1 dan Gambar 3.2, mekanisme reduksi dari 

penggerak kemudi akan meialui driving lever, dimana 5pring akan berlawanan 

dengan desakan meka.11is yang terjadi. 

d. Saktar Pengendali (Control S1tvitch) 

Saklar pengendali adalah saklar yang bekerja untuk mengendalikan 

setiap peruhaha.11 tap. Saklar pengendali terdiri dari : 

l) Saklar tap lampu tanda (29) adalah saklar yang berputar dengan satu 

putaran setiap pengubah tap. Adapun fungsi saklar tap iampu tanda adalah 

untuk mengirim suatu tanda pada panel kontrol agar melakukan suatu 

pengubahan tap. Tindakan dari saklar tersebut dischabkan oleh adanya 

kemudi level xear dan saklar dibuka pada posisi normal dan ditutup 

selama peruhahan dari posisi pengoperasia11 tap 
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2) Saklar pilot bagi lampu tanda. 

Saklar pilot bagi \ampu tanda (29) adalah saklar yang berputar 1/9 putamn 

setiap pentbahan tap. Fungsi dari saklar pilot bagi lampu tanda (29) adalah 

untuk mendeteksi lampu tanda dari posisi tap. 

3) Saklar Pembatas. 

Saklar pembatas (28) adalah saklar yang dibuat dengan alasan untuk 

memutuskan taoda kemudi kem·ah antara batas sadapan. Saklar pcmbatas 

(28) berfungsi sebagai batas antara sadapan, untuk menambah dan 

mengurangi tegangan sesudah dan sebelum sadapan beketja. 

4) Piringan penunjuk posisi tap. 

Pringm1 penunjuk posisi tap (26) berfungsi untuk mengetahui posisi dari 

tap sehingga diletakkan pada tempat yang dapat dilihat, biasanya di depan 

pintu panel. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

V.l Kesimpulan. 

l. On load Tap Changer (OLTC) tepat sekali dipergunakan pada PT. Semen 

Andalas [ndonesia Belawan dalam upaya mengoptimalkan produksi dan 

mencegah timbulnya kerusakan pada mesin-mesin produksi akibat naik 

turunnya tegangan sumber. 

2. Dalam mengubah perbandingan belitan transfonnator untuk mempertahankan 

tegangan keluaran yang konstan dilakukan pengubahan jumlah lilitan pada sisi 

tegangan tinggi. 

3. Untuk membatasi arus sirkulasi pada saat saklar pengalih melakukan 

pengoperasian terhadap saklar pilih dalam melakukan pemilihan setiap tap 

dipasang resistor yang dihubungkan paralelterhadap kontak saklar pi!ih . 

4. Transformator mcmpunyai 9 (sembilan) tap untuk mengatasi kenaikan dan 

penurunan tegangan yang terjadi pada masukan transformator daya (20 KV). 

5. Prinsip ke~ja pengubah tap trar1sformator secara blok diagram adalah sebagai 

bcrikut: 

a. Pcngontrol. 

Pengontrol berfungsi mendeteksi naik dan turmmya tegangan saluran, dan 

mengontrol pengoperasian motor pengubah tap untuk berputar ke kiri atau 

ke kanan. 

56 
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b. Motor Pengubah Tap 

Motor pengubah tap berfungsi untuk menggerakkan mekanisme pengubah 

tap ke arah penaikan atau penurunan tegangan. 

c. Mekanisme Pengubah Tap. 

Mekanisme pengubah tap akan memindahkan pos1s1 tap sesua1 dengan 

pergerakan yang dilakukan o!eh motor pengubah tap. 

V.2 Saran. 

Untuk menjamin kestabilan bagian mekanis yang rumit, sebaiknya dilakukan 

pemeliharaan yang cermat antara lain : 

1. Pemeriksaan dan penggantian bagaian-bagaian yang mudah aus. 

2. Pemeriksaan dan pemumian minyak tepat pada waktu..r~ya. 

3. Pemeriksaan dan pcmeliharaan bagian-bagian mekanik pengubah tap secara 

berkala. 

4. Pemeriksaan dan pemeliharaan Current limiting resistor sebagai pembatas 

arus sirkuiasi saat terjadi proses tap pada transfonnator. 
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