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Penyediaan energi listrik dengan yang kontinuitas penyaluran energi 

yang terjamin, dan kualitas tegangan yang baik sesuai dengan 

kebutuhan dunia industri perlu diperhatikan. Pengaturan tegangan 

(regulator tegangan) mutlak perlu dilakukan karena pengaruh tegangan 

input dari PLN selaku penyedia energi listrik yang fluktuatif, dan 

pengaruh perubahan beban yang berubah-ubah pada sisi konsumen. 

Adanya faktor diatas, penyesesuaian tegangan dengan cara  melakukan 

perpindahan tap perbandingan kumparan dengan peralatan OLTC (On 

Load Tap Changer). Metode yang digunakan dengan cara 

menganalisis perubahan pola beban, fluktuasi tegangan input, serta 

maintenance keseluruhan transformator daya. Sesuai dengan estimasi 

life time OLTC transformator, didapatkan life time sekitar 80 bulan 25 

hari (6 tahun, 6 bulan, 25 hari). Dan setelah waktu 80 bulan 25 hari ini 

terlampaui maka seharusnya transformator dan perangkat on load tap 

changer dilakukan service menyeluruh. Jika dibandingkan dengan 

operasional tap changer secara manual, dapat menghemat perpindahan 

tap changer sampai 4 kali perpindahan dalam 1 jamnya atau sekitar 

34560 kali perpindahan tap dalam 1 tahun dan didapatkan perbaikan 

sebesar 57,14%. 
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It is necessary to pay attention to the supply of electrical energy with 

guaranteed continuity of energy distribution, and good voltage quality 

in accordance with the needs of the industrial world. Voltage 

regulation (voltage regulator) absolutely needs to be done because of 

the influence of the input voltage from PLN as a provider of fluctuating 

electrical energy, and the influence of changing load changes on the 

consumer side. The existence of the above factors, voltage adjustment 

by changing the coil comparison tap with OLTC (On Load Tap 

Changer) equipment. The method used is by analyzing changes in load 

patterns, fluctuations in input voltage, and overall maintenance of 

power transformers. In accordance with the estimated life time of the 

transformer OLTC, the obtained life time is around 80 months and 25 

days (6 years, 6 months, 25 days). And after the 80 months and 25 days 

have passed, the transformer and the on load tap changer device 

should be thoroughly serviced. When compared with manual tap 

changer operations, it can save up to 4 times the displacement of the 

tap changer in 1 hour or about 34560 times the displacement of the 

tap in 1 year and an improvement of 57.14% is obtained. 
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1. PENDAHULUAN 

Dalam dunia industri khususnya industri semen (PT. Semen Gresik), energi listrik merupakan 

salah satu energi yang sangat penting untuk menunjang operasional produksi. Sehingga dapat dikatakan 

energi listrik merupakan energi yang sangat vital dan strategis dalam perkembangan perusahaan. Dengan 

perkembangan tersebut maka perlu sekali penyediaan energi listrik dalam jumlah yang besar dengan 

kontinuitas pendistribusian (penyaluran) yang baik dan kualitas yang terjamin, agar dapat mencukupi 

energi yang diperlukan masyarakat pada umumnya dan perusahaan pada khususnya. Mengingat vital dan 

strategisnya fungsi serta peranan energi listrik, maka ketersediaan dan kontinuitas energi listrik harus 

memenuhi azas 3A yaitu andal, aman, dan akrab lingkungan bagi yang menyediakan maupun yang 

memanfaatkan energi listrik tersebut. Disamping itu PLN dalam hal ini sebagai penyedia energi listrik 

diharapkan dapat memberikan pelayanan kepada pengguna/konsumen dengan baik, sehingga 

pemanfaatan energi listrik dapat memberikan manfaat yang memuaskan bagi semua konsumen. 

Di sini terlihat bahwasanya transformator yang didalamnya terdapat on load tap changer (OLTC) 

diharapkan dapat menjaga kualitas tegangan yang di pengaruhi oleh fluktuasi tegangan baik yang terjadi 

karena tegangan input dari PLN (sesuai kontrak 150 kV), maupun perubahan disisi beban [1]. Dapat kita 

lihat bawa faktor-faktor diatas sangat berpengaruh terhadap kinerja operasi on load tap changer (OLTC) 

[2]. Dengan operasi kerja yang tinggi maka komponen peralatan on load tap changer dituntut untuk 

bekerja secara maksimal, khususnya komponen kontak yang bekerja sebagai komponen aktif dan 

langsung berhubungan dengan tegangan tinggi [3]. Disamping itu diharapkan komponen yang ada pada 

on load tap changer (OLTC) khususnya komponen kontak yang bekerja sebagai komponen aktif dapat 

di perkecil operasionalnya sehingga life time dari on load tap changer dapat tercapai sesuai dengan 

standar pabrik. Selain itu perlu ditingkatkan lagi mengenai maintenance baik preventive, predictive 

maupun corective tehadap komponen utama ataupun penunjang sehingga on load tap changer dapat 

bekerja secara maksimal, dan kerusakan-kerusakan yang terjadi dapat dapat di minimalisir [4].    

 

2. METODE PENELITIAN  

Penelitian di mulai dengan melakukan perawatan berkala. Mengoperasikan sistem secara 

manual, kemudian diamati fluktuasi tegangan input. Kestabilan tegangan input juga mempengaruhi 

keandalan sistem yang berdampak pada efisiensi. Kemudian jenis beban yang digunakan 

mempengaruhi mempengaruhi dari sistem. 

Pada Gambar 1, penelitian dimulai pengumpulan data berupa data-data tentang transformator 

secara keseluruhan, termasuk fluktuasi tegangan, arus, pola perubahan beban. Kemudian dilanjutkan 

dengan pengamatan dan pengukuran di lapangan. Setelah itu, dilakukan evaluasi dan analisis, seperti 

operasi manual OLTC trafo dan, maintenance trafo. Jika didapatkan hasil yang bagus, dilanjutkan 

dengan kesimpulan dan selesai. Jika didapatkan hasil yang jelek, maka perlu dilakukan optimalisasi 

maintenance dan kembali ke evaluasi dan analisis. Apabila proses optimalisasi maintenance sudah 

bagus, dilanjutkan kesimpulan dan selesai. 

Hasil penelitian diharapkan dapat membuat life time OLTC transformator daya yang lebih 

panjang akibat adanya optimalisasi sistem maintenance kelistrikan yang ada di PT Semen Gresik 

Area Tuban III yang sebelumnya sering terjadi pengoperasian OLTC pada transformator daya. 
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Operasional pemeliharaan transformator dan OLTC yang dilakukan pada waktu over houle 

Permasalahan yang sering dihadapi bagian pemeliharaan listrik adalah masalah tentang sistem 

maintenance (perawatan dan pemeliharaan) dan perkiraan life time (umur pakai) kontak on load tap changer 

trafo daya yang dapat mengakibatkan terganggunya kinerja operasional trafo daya 

Dengan demikian untuk menyikapi permasalahan yang timbul, maka dapat dicari penyelesaian 

mengenai masalah yang ada dengan menerapkan sistem maintenance (perawatan dan pemeliharaan) secara 

berkala dan terjadwal (Gambar 2). Dan perhitungan kontak on load tap changer transformator daya disini 

digunakan untuk memperkirakan kapan waktunya service ataupun penggantian kontak yang rusak. 

 
Gambar 2. Diagram Alir Maintenance Transformator Daya 

Start 

Operasional 

Secara manual 

Fluktuasi 

Tegangan input 

Pola 

Perubahan beban 

Perbaikan & perawatan 

maitenance 

Kualitas 

Minyak transformator 

Umur 

Life time 

Komponen on load tap 

Changer (OLTC) 

Evaluasi 

✓ Operasi manual, fluktuasi tegangan 
✓ Maintenance OLTC transformator 
✓ Kualitas minyak transformator 

Hasil 

Solusi / 

Perbaikan 

Y 

T 

Kesimpulan 

Data 

✓ Daya, tegangan, arus 
✓ Beban 
✓ OLTC Transformator 

Dau 

Finish 



        p-ISSN: 1693 – 4024 | e-ISSN: 2355-0740 

Jurnal ELTEK, Vol. 20, No. 2, Oktober 2022: 103-110 

106 

Pada waktu over houle maintenance secara otomatis kita melakukan pemadaman. Setelah dipadamkan 

secara menyeluruh, yang perlu dilakukan antara lain pembersihan isolator-isolator baik isolator tarik maupun 

gantung dan juga perangkat yang meliputi disconnecting switch, circuit breaker, potential transformer, current 

transformer, lighting arrester, disamping itu juga bushing-bushing isolator transformator juga dibersihkan dari 

kotoran yang menempel khususnya debu semen.  

Biasanya dalam pembersihan isolator bahan yang digunakan antara lain pasta isolator warna hijau dan 

merah juga larutan dimetil. Setelah isolator dibersihkan dengan pasta dan dibilas dengan larutan dimetil 

kemudian isolator kita ukur tegangan tembusnya dengan menggunakan alat ukur megger dengan skala giga 

ohm dan tegangan yang digunakan 2000 Volt. Apabila isolator yang diukur nilai yang didapat kurang dari 

standart maka harus dilakukan pembersihan lagi sampai hasil bagus, agar tidak terjadi corona waktu 

dioperasikan.  

 
Gambar 3. Overhaul OLTC 

 

3.2. Pemeriksaan dan perbaikan peralatan elektrik tegangan tinggi 

Pengecekan dan perbaikan perangkat ini jarang dilakukan, dan hanya bisa dilakukan pada waktu shut 

down. Setelah kita menguras minyak transformator pada bagian OLTC maka selanjutnya kita akan membuka 

cover penutup tangki OLTC. Setelah terbuka maka akan terlihat secara keseluruhan dari komponen yang ada, 

langkah pertama kita bersihkan komponen dari sisa minyak transformator sampai benar-benar bersih. 

Pengecekan terhadap peralatan utama dari OLTC yang berupa transition resistor, insulating shaft, set of change 

over selector including the fixed contacts, moving contact system, fixed contac single, fixed contact double. 

Kita cek satu persatu peralatan tersebut jika ada cacat harus dicatat terlebih dahulu sebagai data. Setelah itu 

persiapkan komponen yang baru. Karena fungsi berat yang dipikul perangkat OLTC ini maka secara 

keseluruhan jenis dari contact harus diganti dengan yang baru. Perangkat tersebut meliputi moving contact, 

fixed contact baik yang single maupun double, change over selector include fixed contact. Kemudian cek juga 

transition resistor, pastikan tidak ada bagian yang cacat. Apabila ada yang cacat harus ganti dengan yang baru. 

Kemudian setelah semua pekerjaan telah selesai kemudian bersihkan lantai tangki OLTC dari semua kotoran 

terutama kotoran carbon. Setelah itu kita tutup cover tangki dan jangan lupa ganti paking pada cover ini untuk 

menghindari kebocoran. 

 

  

Gambar 4. Panel kontrol transformator dan Relay 42/50 MVA,150/20 kV area Tuban III 

 

3.3. Pengecekan dan perbaikan geneva gear OLTC 

Bersihkan perangkat ini dari semua kotoran terutama gram-gram yang ditimbulkan. 

Kemudian berikan pelumasan baik dengan oli maupun grease secukupnya pada bagian-bagian poros 

dan bagian gearnya. Kencangkan semua pengikat yang ada. 
 

3.4. Pembersihan dan retorque peralatan Neutral Grounding Resistor (NGR).  

Cek semua bagian dari NGR, kita teliti apakah ada bagian yang cacat atau tidak. Dilanjutkan 

dengan pembersihan component NGR dari semua kotoran yang ada, kita lanjutkan dengan retorque 

mur dan baut pada semua titik persambungan kabel. 
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Gambar 3.4. Neutral Grounding Resistor PT. Semen Gresik area Tuban III 

 

3.5. Pengecekan dan perbaikan kontrol transformator dan OLTC di operator room 

       Bersihkan semua komponen dari kotoran, kemudian cek semua peralatan kontrol baik 

transformator maupun OLTC. Untuk peralatan proteksi transformator yang meliputi antara lain 

SPAD 346 C1, SPAJ 140 C, SPAJ 110 C, SPAU 121 C. Pengecekan ulang setting yang ada, dan 

lakukan uji relay terhadap peralatan tersebut. Ini dilakukan untuk mengetahui apakah peralatan 

tersebut berfungsi dengan baik. Sedangkan untuk peralatan control OLTC kita lakukan pengecekan 

terhadap voltage regulator OLTC baik fungsi maupun settingnya. Serta untuk komponen kelistrikan 

yang lain cek fungsinya apabila ada cacat harus perbaiki jika memungkinkan ganti dengan yang baru. 

 

3.6. Pengecekan dan pengantian minyak transformator OLTC 

        Setelah melakukan perbaikan high voltage komponen OLTC secara tidak langsung juga telah 

mengetahui kualitas minyak transfrmator dengan cara melihat endapan carbon yang mengendap pada 

bagian dasar kompartemen OLTC dan hasil dari pengecekan minyak transformator yang dilakukan 

secara berkala dan harus mendapatkan hasil pengecekan sesuai dengan standart yang di tentukan 

yaitu sebesar 60KV dengan jarak 2,5mm. Setelah mengetahui hasil dari pengecekan kemudian 

siapkan miyak transformator yang sesuai dengan spesifikasi minyak transformator yang lama. 
 

3.7. Pemfilteran atau purifiying minyak transformator utama  

        Setelah mengetahui hasil pengecekan minyak transformator sesuai dengan standart yang 

telah ditetapkan. Apabila hasil kurang dari standart maka perlu dilakukan purifying minyak 

transformator dengan cara minyak transformator dipanaskan terlebih dahulu agar uap-uap air yang 

terkandung didalam minyak transformator dapat dipisahkan. Kemudian baru dilakukan pemfilteran 

minyak transformator agar sisa-sisa carbon hasil dari operasi serta gas yang terkandung didalam 

minyak transformator tersebut dapat dikembalikan sesuai dengan standar. Sebenarnya untuk 

purifying minyak transformator ini dapat dilakukan kapan saja karena sifat dari purifying ini dapat 

dilakukan pada saat berbeban (on load).  
  

3.8. Pengecekan buchholz relay pada transformator 

        Pertama bersihkan relay buchholz dari kotoran yang menempel, kemudian kencangkan 

sambungan dari pengkabelan relay tersebut. Cek fungsi dari relay buchholz tersebut, rapikan kabel 

dan kemudian ditutup, apabila terdapat kesalahan fungsi kalau memungkinkan harus dibenahi jika 

tidak memungkinkan ganti dengan komponen yang baru. 
 

3.9. Retorque mur baut kekencangan bushing, bus bar transformator dan peralatan 150 kV 

        Cek kondisi mur,baut, ring konection dan meretorque komponen tersebut. Biasanya yang 

perlu di torque conection pada bushing primer transformator, bus bar sisi sekunder, sambungan pada 

disconecting switch, pada ciccuit breaker, voltage transformer, current transformer, dan lighting 
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arester. Standart retorque yang dipakai sekitar 90 sampai dengan 100 newton meter untuk kepala 

baut/mur 21 sampai 24mm.   
 

3.10. Operasional pemeliharaan kontak on load tap changer (OLTC) 

        Berdasarkan hasil data yang diperoleh dari operator mainsub station yang dalam satu jam 

kerja yang didapatkan hasil 7 kali perpindahan tap changer. Dalam 1 hari kerja atau 24 jam kerja 

diperoleh perpindahan tap changer sebanyak 168 kali perpindahan tap. Setelah itu kita mengkalkulasi 

dalam satu bulan terdapat 5040 kali perpindahan tap changer, dan dalam satu tahun terdapat 60480 

kali perpindahan tap changer. Setelah mengamati data dan anjuran dari pabrik pembuat transformator 

yang harus ada perbaikan yang bersifat preventive dalam 100.000 kali perpindahan tap maka live 

time operasi contact dapat diketahui selama 16 bulan 5 hari kerja (1 tahun, 4 bulan, 5 hari). Dan jika 

dilihat dari estimasi live time contact sebesar 500.000 kali perpindahan tap changer. Maka 

perhitungan live time contact dapat diketahui selama 80 bulan 25 hari kerja (6 tahun, 6 bulan, 25 

hari). Setelah melewati live time contact selama 6 tahun, 6 bulan, 25 hari maka harus dilakukan 

perbaikan dan penggantian seluruh perangkat on load tap changer (OLTC). 

Dari data operasional manual tap changer transformator yang dalam satu jam operasional 

didapatkan 4 kali perpindahan tap dengan asumsi operasional stabil. Maka dalam satu tahun operasi 

didapatkan 34560 perpindahan tap changer, maka untuk maintenance setelah 100.000 kali 

perpindahan tap didapatkan waktu sekitar 34 bulan 7 hari atau 2 tahun 10 bulan 7 hari. Dan jika 

dilihat dari estimasi kontak OLTC yang sebesar 500.000 perpindahan tap didapatkan waktu sekitar 

170 bulan 35 hari atau 14 tahun 2 bulan 5 hari.  
 

 

    
 

Gambar 3.5. Panel transformator dan komponen OLTC  

 

 

3.11. Perbandingan operasi otomatis dan manual terhadap life time contact OLTC 

Jika hasil operasi auto on load tap changer yang didapatkan hasil sebanyak 7 kali 

perpindahan tap, dibandingkan terhadap data hasil operasi manual on load tap changer sebanyak 4 

kali perpindahan tap dalam satu jam kerja operasional. Maka dapat kita hitung hasil perpindahan tap 

dalam satu hari kerja terdapat 96 kali perpindahan tap dan dalam satu bulan terdapat 2880 kali 

perpindahan tap. Setelah kita kalkulasikan dalam satu tahun kerja didapat 34560 kali perpindahan 

tap. Jika dibandingkan dengan operasional OLTC secara auto yang didapatkan hasil sebesar 60480 

perpindahan tap changer, terdapat selisih kira-kira 25920 perpindahan tap maka operasional manual 

lebih efektif dan effisien dari pada perpindahan tap dari pada operasional secara auto. Sehingga 

didapatkan perbaikan life time kontak OLTC sebesar 57,14 % dari life time sebelumnya. Dan dengan 

sistem maintenance yang terjadwal terhadap peralatan transformator secara menyeluruh didapatkan 

hasil untuk kerusakan dan trouble yang ditimbulkan selama operasi dapat diminimalisir.           

 

4. KESIMPULAN 

Sistem maintenance yang baik, meliputi preventive, predictive dan correctived terhadap 

transformator dan OLTC. Maintenance yang terjadwal dan terencana mempengaruhi life time OLTC. 

Fluktuasi tegangan input 150 kV yang disuplay oleh PLN dan adanya perubahan beban operasi pada 

PT. Semen Gresik juga berpengaruh terhadap life time on load tap changer transformator. Analisis  

life time kontak OLTC dilapangan dapat ditentukan selama 16 bulan 5 hari untuk perbaikan dan 

perawatan maintenance dengan asumsi 100.000 perpindahan tap sedangkan untuk penggantian 

kontak  menyeluruh dengan asumsi 500.000 perpindahan tap kita dapatkan live time sebesar 80 bulan 
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25 hari. Untuk yang preventive maintenance atau live time 100.000 perpindahan tap kita gunakan 

acuan dalam 1 jam operasional terdapat 7 kali perpindahan tap sehingga dalam 1 tahun operasional 

terdapat 60480 kali perpindahan tap. Dan sesuai dengan estimasi live time OLTC transformator, 

didapatkan life time sekitar 80 bulan 25 hari (6 tahun, 6 bulan, 25 hari). Dan setelah waktu 80 bulan 

25 hari ini terlampaui maka seharusnya transformator dan perangkat on load tap changer dilakukan 

service menyeluruh. Jika dibandingkan dengan operasional tap changer secara manual, dapat 

menghemat perpindahan tap changer sampai 4 kali perpindahan dalam 1 jamnya atau sekitar 34560 

kali perpindahan tap dalam 1 tahun dan didapatkan perbaikan sebesar 57,14%. 
 

5. UCAPAN TERIMA KASIH 

Penelitian ini dibiayai dengan dana Dana DIPA Politeknik Negeri Malang tahun 2022 Skema 

Penelitian Reguler. 
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