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ABSTRAK 

 

SIMULASI DAN ANALISA TEGANGAN LEBIH PADA TRANSFORMATOR 

AKIBAT PELEPASAN BEBAN DENGAN MENGGUNAKAN PROGRAM  

ATP-EMTP 

(Balqis Safarah 03041181520039. 2019) 

 

Transformator merupakan salah satu komponen dalam sistem tenaga listrik. 

Transformator berfungsi untuk mengatur tegangan dari energi listrik, dengan tujuan agar 

rugi-rugi daya yang terjadi dapat diminimalisir, sehingga energi listrik yang diterima 

konsumen dapat optimal.  Namun penggunaan transformator pada sistem tenaga listrik 

belum dapat memastikan kehandalan yang besar pada sistem tersebut, terdapat banyak 

gangguan-gangguan yang dapat terjadi khususnya pada transformator. Gangguan tersebut 

seperti tegangan lebih (over voltage), timbulnya tegangan lebih (over voltage) 

dikarenakan sambaran petir dan pelepasan beban dengan cara operasi pensaklaran. Ketika 

terjadi pelepasan beban, tegangan pada transformator akan mengalami kenaikan secara 

tiba-tiba, baik disisi primer ataupun disisi sekunder tergantung dimana beban dilepaskan. 

Besar kenaikan tegangan juga berkorelasi dengan besar beban yang dilepaskan. Bila 

tegangan melampaui batas ketahanan isolasi pada transformator, maka transformator 

akan mengalami masalah internal yang dapat membuat transformator menjadi tidak 

handal dan dapat menyebabkan kerusakan pada transformator. Dalam penelitian ini 

simulasi yang dilakukan yaitu pelepasan beban 3 phasa dan pelepasna beban 1 phasa, 

dimana variabel yang diamati adalah kenaikan tegangan dengan perubahan variasi beban. 

Dari hasil penelitian ini diperoleh kenaikan tegangan tertinggi yang terjadi pada sisi 

sekunder transformator yaitu 51,453 kV dengan presentase kenaikan tegangan sebesar 

81,91 % saat pelepasan beban phasa A 76,05 MVA dan kenaikan tegangan tertinggi yang 

terjadi pada sisi primer transformator yaitu 221,600 kV dengan presentase kenaikan 

tegangan sebesar 4,47 % saat pelepasan beban 3 phasa dan pelepasan beban phasa A 

senilai 76,05 MVA. Dimana tegangan lebih pada sisi sekunder transformator tersebut 

melewati batas tahanan tegangan isolasi sebesar 1,453 kV dan  pada sisi primer 

transformator tegangan lebih tersebut masih dalam jangkauan tahanan tegangan isolasi. 

 

Kata Kunci : Transformator, Tegangan Lebih, Pelepasan Beban, ATP-EMTP 

 

                Palembang,     Juli 2019 

 

Mengetahui,  Menyetujui, 
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ABSTRACT 

 

SIMULATION AND ANALYSIS OF OVER VOLTAGE ON THE 

TRANSFORMER DUE TO THE RELEASE OF THE LOAD USING THE ATP-

EMTP PROGRAM 

(Balqis Safarah 03041181520039. 2019) 

 

Transformer is one component in the electric power system. The transformer serves 

to regulate the voltage from electrical energy, with the aim that the power losses that 

occur can be minimized, so that the electrical energy received by consumers can be 

optimal. However, the use of transformers in the power system has not been able to 

ensure great reliability in the system, there are many problems that can occur especially 

on the transformers. Such disturbances as over voltage, overvoltage due to lightning 

strikes and load release by switching operation. When the load is released, the voltage 

on the transformer will suddenly increase, either on the primary side or on the secondary 

side depending on where the load is released. The increase in voltage also correlates 

with the amount of load released. If the voltage exceeds the insulation resistance limit 

of the transformer, the transformer will experience internal problems that can make the 

transformer not reliable and can cause damage to the transformer. In this study, the 

simulation is the release of 3 phase load and release of 1 phase load, where the observed 

variable is the increase in voltage with changes in load variation. From the results of this 

study, the highest voltage increase that occurred on the transformer secondary side was 

51,453 kV with a percentage increase in voltage of 81,91% during the release of phase 

load 76,05 MVA and the highest increase in voltage at the primary transformer is 

221,620 kV with a percentage a voltage increase of 4,47% when releasing 3 phase loads 

and the release of A phase load worth 76,05 MVA. Dimana tegangan lebih pada sisi 

sekunder transformator tersebut melewati batas tahanan tegangan isolasi sebesar 1,453 

kV dan  pada sisi primer transformator tegangan lebih tersebut masih dalam jangkauan 

tahanan tegangan isolasi. 

 

Keywords : Transformer, Overvoltage, Loss Load 

 

                Palembang,     Juli 2019 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1  Latar Belakang  

 

Pada zaman sekarang, listrik telah menjadi kebutuhan untuk kelangsungan 

hidup manusia. Kebutuhan akan listrik terus meningkat dalam setiap tahunnya. 

Berbagai macam kebutuhan listrik digunakan dalam peralatan rumah tangga, 

peralatan industri dan sebagainya.  

 

Sistem tenaga listrik dari pembangkitan sampai ke konsumen harus 

memiliki stabilitas baik agar tidak merugikan konsumen. Stabilitas sistem tenaga 

listrik merupakan karakteristik sistem tenaga yang memungkinkan mesin bergerak 

serentak dalam sistem pada operasi normal dan dapat kembali dalam keadaan 

seimbang setelah terjadi gangguan [1]. Sehingga daya pembangkitan tenaga listrik 

dengan beban kebutuhan konsumen  seimbang. 

  

Salah komponen penting dalam sistem tenaga listrik yaitu transformator. 

Transformator berfungsi untuk mengatur tegangan dari energi listrik, dengan tujuan 

agar rugi-rugi daya yang terjadi dapat diminimalisir, sehingga energi listrik yang 

diterima konsumen dapat optimal. Namun penggunaan transformator pada sistem 

tenaga listrik belum dapat memastikan kehandalan yang besar pada sistem tersebut, 

terdapat banyak gangguan-gangguan yang dapat terjadi khususnya pada 

transformator. 

 

Gangguan-gangguan tersebut seperti undervoltage, overvoltage dan lain-

lain yang membuat sistem manjadi tidak handal. Undervoltage merupakan keadaan 

dimana tegangan turun secara tiba-tiba sampai dibawah rata-rata. Undervoltage 
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terjadi diakibatkan beban melebihi kapasitas sistem yang ada serta pengkawatan 

yang tidak baik pada sistem. Overvoltage atau tegangan lebih merupakan keadaan 

di mana tegangan naik secara tiba-tiba sampai di atas rata-rata. Penyebab tegangan 

lebih itu sendiri yaitu seperti akibat pelepasan beban secara tiba-tiba dengan cara 

operasi pensaklaran, sambaran petir dan lain-lain.  

 

 

1.2  Perumusan Masalah 

 

Ada banyak penyebab timbulnya tegangan lebih pada suatu komponen 

sistem tenaga listrik seperti sambaran petir dan pelepasan beban dengan cara 

operasi pensaklaran. Dimana tegangan lebih ini akan mempengaruhi komponen-

komponen pada sistem tenaga listrik, salah contoh komponen yang dapat terdampak 

yaitu transformator. 

 

Transformator terdiri dari kumprana primer dan kumparan sekunder. 

Dimana tegangan pada masing-masing kumparan primer dan sekunder berbeda. 

Bila transformator step up maka tegangan kumparan primer lebih kecil daripada 

tegangan kumparan sekunder, dan sebaliknya bila transformator step down maka 

tegangan primer lebih besar daripada tegangan sekunder. 

 

Ketika terjadi pelepasan beban, tegangan pada transformator akan 

mengalami kenaikan secara tiba-tiba, baik disisi primer ataupun disisi sekunder 

tergantung dimana beban dilepaskan. Besar kenaikan tegangan juga berkorelasi 

dengan besar beban yang dilepaskan. Bila tegangan melampaui batas ketahanan 

isolasi pada transformator, maka transformator akan mengalami masalah internal 

yang dapat membuat transformator menjadi tidak handal. Masalah internal tersebut 

seperti kemampuan isolasi transformator akan menurun, sehingga kemampuan 

transformator juga mengalami penurunan, dan semakin mengurangi umur 

transformator.  



 
  

3 

 

 

 
 

Sampai saat ini, masih sedikit literatur yang membahas bagaimana pengaruh 

yang ditimbulkan oleh tegangan lebih pada transformator. Sehingga perlu 

dilakukan pembahasan lebih lanjut mengenai pengaruh tegangan lebih pada 

transformator akibat pelepasan beban. 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Berikut tujuan dari penelitian dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Mensimulasikan dan menghitung berapa besar kenaikan tegangan lebih 

yang terjadi pada transformator akibat pelepasan beban. 

2. Melakukan evaluasi tingkat ketahanan isolasi transformator ketika 

terjadi tegangan lebih akibat pelepasan beban dengan cara 

membandingkan data hasil dari simulasi dan tabel tahanan tegangan 

isolasi pada transformator. 

3. Memastikan proteksi diperlukan atau tidak berdasarkan tingkat 

ketahanan isolasi transformator. 

 

 

1.4  Ruang Lingkup Penelitian 

 

Ruang lingkup penelitian pada tugas akhir ini: 

1. Penelitian ini hanya mensimulasikan pelepasan beban dengan cara 

operasi pensaklaran (switching) menggunakan program ATP-EMTP. 

2. Simulasi dilakukan tanpa memperhitungkan sistem proteksi yang ada. 

3. Simulasi dilakukan dengan cara memasukan parameter sumber tenaga, 

transformator, saluran transmisi dan beban pada rangkaian sistem yang 

telah dibuat. 
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4. Analisa yang dilakukan terhadap parameter tegangan pada 

transformator dengan cara menganalisa hasil simulasi yang berupa 

grafik tegangan dan ketahan isolasi transformator dengan cara 

membandingkan hasil simulasi dengan data BSL (Basic Switching 

Surge Level ) yang tersedia. 

 

 

1.5. Sistematika Penulisan 

 

 Untuk mempermudah pemahaman terhadap tugas akhir ini, maka penulis 

menyusun sistematika penulisan sebagai berikut :  

 

BAB I   PENDAHULUAN 

Bab ini berisikan tentang latar belakang masalah, tujuan 

penelitian, rumusan masalah, batasan masalah, metode 

penelitian, dan sistematika penulisan. 

 

BAB II   TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas tentang dasar teori mengenai sistem tenaga 

listrik, transformator, overvoltage (tegangan lebih), 

gelombang surja, gejala transient, gejala switching, isolasi, 

dan program ATP/EMTP. 

 

BAB III   METODELOGI PENELTIAN 

Bab ini menjelaskan tentang program ATP-EMTP, data-data 

yang diperlukan dalam proses penelitian, dan pemodelan  

komponen serta rangkaian yang digunakan . 
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BAB IV   HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan tentang hasil dari simulasi yang dilakukan 

dengan menggunakan program ATP-EMTP dan analisa yang 

dilakukan terhadap simulasi tersebut. 

 

BAB V   KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran yang diperoleh 

dari hasil penelitian dan pembahasan 
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