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ABSTRAK

Dengan banyaknya aktivitas manusia akan kebutuhannya terhadap energi
* listrik, maka pelayanan terhadap listrik harus ditingkatkan Dalam proses
penyaluran dari Pembangkit ke konsumen, seringkali terdapat berbagai jenis
gangguan Salah satu faktor penyebabnya yaitu karena faktor alam seperti sambaran
petir yang akan mengakibatkan tegangan lebih yang melebihi kapasitas isolasi
transformator tenaga dan kerusakan pada unit transformator dan adanya gelombang
berjalan. Untuk menghindari kerusakan tersebut, maka dipasang suatu peralatan
litsrik yang fungsinya sebagai proteksi dari gangguan petir yaitu Arrester dimana
konfigurasi jarak dengan peralatan proteksi perlu diperhatikan agar peralatan dapat
berjalan dengan baik. Penelitian mengenai jarak penempatan Arrester terhadap
transformator pada Gardu Induk telah banyak dilakukan dengan
mensimulasikannya dengan Software ATP dengan memodelkan rangkaian
sambaran petir yang mengenai salah satu kawat fasa ( R, S dan T), namun pada
penelitian ini akan melihat perbandingan tegangan puncak terendah karakteristik
dari Silicone Carbide dan Zinc Oxide saat terjadi sambaran petir dengan beberapa
variasi jarak yang diberikan. Dari simulasi yang telah dilakukan diperoleh Nilai
tegangan yang melewati jepitan transformator saat menggunakan Karakteristik
Silicone carbide nilai tegangan puncak terendah yang diperoleh sebesar 28 137 kV
kV dengan jarak 1 m, sedangkan dengan karakteristik Zinc Oxide sebesar 261.04
V. Semakin dekat jarak Arrester terhadap transformator maka semakin baik

Arrester tersebut untuk melindungi transformator dan juga sebaliknya.

Kata Kunci  Petir, Arrester, Transformator, Software ATP, Karakteristik.
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Mengetahui, Menyetujui,
o
ottia Jurusan Teknik Elektro Pembmbing Utama

(

A8
" Muhammad Abu Bakar Sidik, S.T., M.Eng., Ph.D.

NIP. 197108141999031005 NIP. 196507131997021001

N

viii




ABSTRACTT

With so many human actvities about their needs for electricity, services for
electricity must be improved. In the process of channeling from Generators (o
consumers.. The disturbance can occur on the transmission line. One contributing
factor 1s due 10 natural factors such as lightmng strikes that will result in
overvoltages that exceed the power transformer insulation capacity and damage to
the transformer unit and the presence of raveling waves. To avoud this damage, an
elecirical equipment is installed which functions as a protection from hghtning
interference, namely Arrester where the configuration of the distance with the
protective equipment needs to be considered so that the equipment can run well
Research on Arrester placement distance to transformers in the substation has been
carried out hy simulanng it with ATP Software by modeling a series of lightming
strikes on one of the phase wires (R, S and 1), but in this study will see the ratio of
the lowest peak voltage characteristc of Silicone Carbide and Zinc ( Jxide during
lightrung strikes with a variety of distances given. ['rom the stmulation that has
been done, 1t is obtained the value of the voltage that passes through the
transformer clips when using the Characteristics of Stlicone Carbide The lowest
peak voltage value obtamed is 28.137 kV with a distance of 1 m, while with the
characteristics of Zine Oxide of 261.04 V. The closer the Arrester is 1o the

transformer, the better the Arrester 1s to protect the transformer and vice versa

Keywords - Lighiming, Arrester, Transformer, A TP Software, Characteristics.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Di era Globalisasi ini, listrik merupakan kebutuhan utama bagi manusia
yang digunakan untuk berbagai keperluan manusia. Seiring dengan
berkembanganya ilmu pengetahuan dan teknologi listrik dapat diciptakan dengan

menggunakan berbagai sumber energi.

Dengan banyaknya aktivitas manusia akan kebutuhannya terhadap energi
listrik, maka pelayanan terhadap listrik harus ditingkatkan. Energi listrik yang
dihasilkan pembangkit disalurkan melalui saluran transmisi lalu menuju ke gardu

induk agar bisa digunakan untuk berbagai kegiatan masyarakat [1].

Pada proses penyaluran Energi Listrik dari Pembangkit ke konsumen, Gardu
Induk mempunyai peranan yang sangat penting. Dalam proses penyaluran dari
Pembangkit ke Konsumen, seringkali terdapat berbagai jenis gangguan. Gangguan
tersebut dapat terjadi pada saluran transmisi. Salah satu faktor penyebabnya yaitu

karena faktor alam seperti sambaran petir [2].

Hampir semua gangguan yang terjadi pada saluran 187 kV keatas terjadi
akibat petir. Lebih dari 70 % dari segala gangguan saluran 110 kV sampai 154 kV
terjadi karena gejala alamiah termasuk Petir [3]. Karena penempatan saluran udara
berada di tempat terbuka dan konstruksinya semakin besar tegangan yang di
salurkan maka semakin tinggi menara penopang jalur transmisi dan akan
memperbesar resiko terjadinya tegangan lebih karena sambaran petir baik secara

langsung maupun tidak langsung [4].

Sambaran petir ini akan mengakibatkan tegangan lebih yang melebihi
kapasitas isolasi transformator tenaga yang akan mengakibatkan kerusakan pada

unit transformator dan adanya gelombang berjalan. Koordinasi isolasi yang baik



mampu menahan tegangan kerja sistem normal dan tegangan tidak normal yang
muncul.

Isolasi juga harus mampu meminimalkan kerusakan, apabila terjadi
gangguan yang berakibat menyebabkan terhentinya penyaluran daya listrik dan
menyebabkan kerusakan isolasi dari peralatan jika magnitude tegangannya
melebihi BIL (Basic Insulation Level) peralatan isolasi yang diizinkan sehingga
tidak merambat ke bagian lain [5][1].

Untuk mencegah kerusakan tersebut, maka diperlukan peralatan listrik
yang dapat memproteksi peralatan yang ada didalam pembangkit, dimana
konfigurasi jarak dengan peralatan proteksi perlu diperhatikan agar peralatan dapat
berjalan dengan baik, sehingga aliran listrik yang dihasilkan memiliki kualitas dan
kuantitas yang baik agar meminimalisir terjadinya berbagai gangguan pada
peralatan listrik. Untuk itu diperlukan analisis serta perhitungan yang tepat agar
transformator dapat terlindungi dengan maksimal sehingga tegangan lebih dan

gelombang berjalan yang terjadi dapat disalurkan ke tanah[4][6].

Dari pertimbangan diatas, maka perlu dipasang alat penangkal petir atau
Arrester . Lightning Arrester (LA) merupakan alat proteksi atau pengaman suatu
peralatan sistem tenaga listrik terhadap gangguan sambaran petir dengan cara
membatasi tegangan petir yang datang dan mengalirkanya ke tanah [7][8].
Tentunya disetiap Gardu Induk memiliki standar penempatan Arrester sebagai
parameter. Di Gardu Induk Seduduk Putih, menggunakan SPLN (1978:4) sebagai
parameter. Pada setiap parameter memiliki cara sendiri dalam penempatan Arrester

sebagai pelindung transformator.

Dengan ini penulis akan melihat perbandingan material Arrester katup jenis
Silicone Carbide dan Zinc Oxide dengan variasi jarak Arrester terhadap
transformator yang ada di Gardu Induk Seduduk Putih menggunakan Software

ATP (Alternative Transients Program).



1.2 Perumusan Masalah

Pemasangan Arrester yang tepat harus diperoleh untuk mendapatkan sistem
proteksi yang optimal agar suatu sistem tenaga listrik dapat berjalan dengan baik.
Apabila Arrester tidak terpasang, maka arus lebih yang mengalir tidak dapat
disalurkan ke tanah yang mengakibatkan kerusakan pada peralatan [5]. Penentuan
jarak Arrester menjadi penting karena dapat memberikan perlindungan optimal
terhadap gardu induk, sehingga suatu koordinasi antara kekuatan isolasi perlatan

dapat dicapai.

Penelitian yang dilaksanakan pada Gardu Induk Seduduk Putih Palembang
telah terdapat Arrester yang terpasang dengan kondisi telah terjadi 6 kali sambaran
petir. Maka dari itu perlu dilakukan evaluasi ulang untuk memberikan proteksi yang
berkelanjutan jika karakterisitik arus petir yang semakin kompleks sehingga butuh
Arrester dan jarak penempatan yang lebih baik lagi. penelitian ini akan membahas
sistem proteksi yang memanfaatkan Software ATP (Alternative Transients
Programs) dengan variasi karakteristik material Arrester Silicone Carbide dan Zinc
Oxide dengan variasi jarak antara Arrester dan transformator pada saat terjadi
sambaran petir untuk mendapatkan jenis Arrester yang baik digunakan di gardu
induk seduduk putih.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah :

1. Membandingkan karakteristik Arrester dengan material Silicone Carbide
dan Zinc Oxide untuk mengetahui jenis Arrester yang baik digunakan
dan jarak yang optimal pada gardu induk seduduk putih dengan simulasi
pada Software ATP saat terjadi gangguan sambaran petir.

2. Mengetahui nilai tegangan terkecil saat terjadi gangguan sambaran petir
untuk mendapatkan Arrester yang baik digunakan pada Gardu Induk
Seduduk Putih.

1.4 Lingkup Kerja

Lingkup kerja dalam penelitian ini adalah :



1. Membuat rangkaian sistem jarak Arrester terhadap transformator dengan

Arrester yang digunakan bermaterial Silicone Carbide dan Zinc Oxide
pada Software ATP.

2. Mensimulasikan jarak Arrester terhadap tranformator pada gardu induk

seduduk putih dengan variasi jarak yaitu 1 m, 3 m, dan 8.25 m dengan

Software ATP untuk mendapatkan Arrester yang baik dan jarak yang

optimal digunakan saat terjadi gangguan sambaran petir di Gardu Induk
Seduduk Putih.
3. Mengukur tegangan puncak yang disebabkan oleh sambaran petir pada

jepitan transformator pada masing — masing material Arrester.

4. Mengevaluasi Material Arrester yang lebih baik digunakan pada Gardu
Induk Seduduk Putih.

15 Sistematika Penulisan

Penelitian tugas akhir ini disusun berdasarkan sistematika penulisan sebagai

berikut :

BAB |

BAB I1

BAB Il

PENDAHULUAN
Bab ini terdiri dari latar belakang, perumusan masalah,
tujuan penelitian, lingkup kerja, dan sistematika penulisan

tugas akhir.

TINJAUAN PUSTAKA
Dalam bab ini membahas tentang teori yang berkaitan
drngan pembahasan Tugas akhir ini  dan cara

perhitungannya.

METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisi tentang lokasi penelitian, waktu, metode
penelitian, pemodelan rangkaian yang digunakan untuk
penyusunan tugas akhir ini serta penjelasan secara umum

mengenai proses penelitian yang akan dilakukan.



BAB IV

BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini menjelaskan tentang hasil simulasi pemodelan
rangkaian yang telah dibuat dan Analisa yang dapat diambil
setelah dilakukannya beberapa simulasi dan perbandinghan

data yang ada dilapangan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini membahas mengenai kesimpulan dan saram penulis
berdasarkan hasil dari simulasi dan Analisa yang dilakukan
pada bab IV.
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