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ABSTRAK
PERANCANGAN DAN PEMBANGUNAN PROTOTIPE ALAT
PEMBANGKIT TEGANGAN IMPULS UNTUK PENGUJIAN ARRESTER
TEGANGAN RENDAH DENGAN KONSEP SUMBER DC SERI
(Balqgis Nafisah Ramadhani, 03041181924016, 2023, 67 Halaman)

Lightning Arrester (LA) merupakan salah satu peranti dalam sistem proteksi
internal yang berperan sebagai pemotong arus impuls petir ketika terjadi injeksi
sambaran petir pada sistem. Metal Oxide Varistor (MOV) merupakan jenis arrester
yang banyak digunakan pada sistem tegangan rendah karena kemampuan
penjepitannya yang unggul dalam menekan lonjakan tegangan. MOV dapat
mengalami penurunan Kinerja proteksi saat terpapar arus petir yang melebihi
kemampuan nominalnya secara berkelanjutan sehingga pemantauan dan
penggantian MOV secara berkala diperlukan agar sistem proteksi tetap efektif.
Metode diagnostik kondisi arrester seperti pengujian tegangan impuls telah
ditetapkan dalam IEC 60099-1. Pengujian dengan metode impuls masih terbatas
karena keterbatasan peralatan dan hanya dapat dilakukan dalam skala laboratorium
dengan perangkat yang tidak praktis. Oleh karena itu, studi ini bertujuan untuk
merancang dan membangun prototipe alat pembangkit tegangan impuls yang
terjangkau dan praktis. Hasil perancangan dan pembangunan prototipe alat
pembangkit tegangan impuls menunjukkan bahwa prototipe sudah berjalan dengan
baik sesuai dengan standar terpa petir untuk pengujian arrester dengan tegangan
keluaran sebesar +3.270V dan nilai T1/T2 sebesar +1,4/51us.

Kata Kunci: Lightning Arrester, Metal Oxide Varistor, Pembangkit Tegangan

Impuls.
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ABSTRACT
DESIGN AND CONSTRUCTION OF AN IMPULSE VOLTAGE
GENERATOR PROTOTYPE FOR TESTING LOW VOLTAGE
ARRESTERS WITH THE SERIES DC SOURCE CONCEPT
(Balqgis Nafisah Ramadhani, 03041181924016, 2023, 67 Pages)

A Lightning Arrester (LA) is one of the components in an internal protection system
that acts as a lightning impulse current cutter when lightning strikes are injected
into the system. Metal Oxide Varistor (MOV) is a type of arrester widely used in
low voltage systems due to its superior voltage clamping ability in suppressing
voltage surges. MOVs can experience a decline in protective performance when
continuously exposed to lightning currents that exceed their nominal capacity,
necessitating periodic monitoring and replacement to maintain an effective
protection system. Diagnostic methods for assessing arrester conditions, such as
impulse voltage testing, have been established in IEC 60099-1. However, testing
using impulse methods is limited due to equipment constraints and can only be
conducted on a laboratory scale using impractical devices. Therefore, this study
aims to design and construct an affordable and practical prototype of an impulse
voltage generator. The design and construction results of the impulse voltage
generator prototype demonstrate its successful operation, conforming to the
lightning exposure standards for testing arresters with an output voltage of
+3.270V and T1/T2 values of £1.4/51us.

Keywords: Lightning Arrester, Metal Oxide Varistor, Impulse Voltage Generator.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Curah hujan merupakan salah satu penyebab utama bencana alam dalam data
petir melalui aktivitas kelistrikan atmosfer yang menunjukkan adanya relevansi
antara curah hujan dengan jumlah sambaran petir [1]. Petir adalah fenomena
kelistrikan udara yang bermula dari proses konvergensi udara hangat vertikal dan
udara yang lebih dingin sehingga terbentuk embun-embun yang menimbulkan
aktivitas badai konvektif [2]. Petir terjadi akibat adanya perbedaan potensial muatan
baik pada awan atau bumi sehingga terjadi pelepasan muatan berupa sambaran petir
dengan arus cukup tinggi dan bersifat singkat (transient) [3]. Sambaran petir
menyebabkan gangguan serius bagi daerah yang berpotensi terkena sambaran petir
baik sambaran petir langsung maupun sambaran petir tidak langsung [4]. Gangguan
sambaran petir dapat menyebabkan kerusakan dan kerugian fatal seperti gangguan
tegangan lebih pada saluran listrik, kebakaran pada bangunan, bahkan kematian
pada manusia [5]. Berdasarkan salah satu data insiden akibat sambaran petir di
seluruh dunia, diperkirakan total kematian akibat sambaran petir berkisar antara
6.000 sampai 24.000 orang per tahun [6]. Melihat bahaya yang terjadi akibat
sambaran petir maka dibutuhkanlah suatu usaha untuk mengatasi efek buruk dari

sambaran petir.

Sistem proteksi petir (SPP) adalah suatu usaha dalam mengatasi efek buruk
sambaran petir. Merujuk pada standar SNI 3-7015-2004 tentang sistem proteksi
petir, dimana bangunan terdiri dari dua jenis sistem proteksi yakni sistem proteksi
eksternal dan sistem proteksi internal [7]. Sistem proteksi eksternal adalah peranti
yang terpasang pada luar struktur bangunan dengan fungsi sebagai penangkap
muatan arus petir yang kemudian diteruskan menuju sistem pentanahan.
Sedangkan, proteksi internal adalah peranti yang terpasang pada suatu sistem di
dalam struktur dengan fungsi sebagai pemotong arus petir untuk diteruskan pada
sistem pentanahan sehingga tidak mengganggu frekuensi aliran daya yang ada pada
sistem [8]. Terdapat tiga peranti pada sistem proteksi internal yakni proteksi

arrester, penghantar arus petir, dan pentanahan.



Lightning arrester (LA) atau yang lebih dikenal dengan arrester merupakan
salah satu peranti dalam sistem proteksi internal yang berperan sebagai pemotong
arus impuls petir ketika terjadi injeksi sambaran petir atau surja pada sistem [5].
Arrester terdiri dari beberapa jenis berdasarkan material, karakteristik, serta
spesifikasinya [9]. Metal Oxide Varistor (MOV) merupakan salah satu jenis arrester
yang saat ini banyak digunakan pada sistem tegangan rendah karena sifat
penjepitannya yang unggul dalam menekan lonjakan tegangan [10]. MOV didesain
tanpa menggunakan celah (gapless) yang terdiri dari beberapa keping varistor [4].
Dalam operasinya, MOV bisa saja mengalami penurunan performa proteksi ketika
diterpa arus petir secara terus menerus yang melebihi kemampuan nominalnya [10].
Salah satu parameter yang dijadikan sebagai indikasi penurunan performa pada
MOV adalah berdasarkan hasil dari pengukuran tegangan residunya, yakni
tegangan sisa yang masih ada pada MOV [9], [10]. Untuk mendapatkan nilai
tegangan residu pada arrester maka dibutuhkan pengujian yang dilakukan melalui

suatu pemeliharaan arrester [11].

Pemeliharaan arrester merupakan kegiatan yang memegang peranan penting
dalam mengetahui keandalan arrester untuk beroperasi sesuai dengan fungsinya.
Pemeliharaan preventif adalah kegiatan pemeliharaan yang dilakukan berdasarkan
analisa dari kondisi suatu peralatan (condition based maintenance) yang didapat
melalui pengujian dan pengukuran [12]. Berdasarkan IEC 60099-1, terdapat
beragam metode untuk mendiagnosa kondisi arrester diantaranya dengan
melakukan pengujian tegangan impuls, yakni dengan memberikan tegangan impuls
sebagai simulasi dari arus petir pada arrester untuk dilakukan pengukuran pada
tegangan residunya [13]. Dari penelitian yang telah dilakukan sebelumnya,
pengujian impuls pada arrester memiliki tingkat akurasi yang lebih tinggi dalam
menentukan kemampuan proteksi dari arrester jika dibandingkan dengan
pengukuran yang hanya menggunakan pendekatan sebagai acuan dalam
menentukan kondisi arrester [10]. Namun, saat ini pengujian dengan metode impuls
masih sedikit dilakukan karena peralatan yang terbatas dan hanya dapat dilakukan
pada skala laboratorium dengan menggunakan perangkat besar yang tidak ringkas,
maka dari itu diperlukanlah studi terhadap perancangan prototipe alat pembangkit

tegangan impuls dengan komponen yang terjangkau dan ringkas.



Pengujian tegangan impuls pada arrester harus dilakukan sesuai dengan
standar terpa tegangan surja petir yakni 1,2/50us, untuk mendapatkan bentuk
standar gelombang tegangan petir tersebut diperlukan beberapa rangkaian dasar
yakni rangkaian pembangkit tegangan tinggi searah, rangkaian charging,
switching, dan rangkaian pembentuk gelombang [13], [14]. Dalam penelitian ini,
peneliti menambahkan kebaruan penelitian dengan menggunakan konsep seri dan
paralel pada kapasitor charging untuk menghasilkan keluaran tegangan yang lebih

tinggi dari sumber tegangan yang terbatas.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, pengujian impuls
pada arrester memiliki tingkat akurasi yang lebih tinggi dibandingkan dengan
pengukuran yang hanya menggunakan pendekatan sebagai acuan dalam
menentukan kondisi arrester [10]. Pengujian tegangan impuls pada arrester saat ini
masih sedikit dikarenakan peralatan yang terbatas dan harus dilakukan dalam skala
laboratorium sehingga diperlukan penelitian terkait perancangan prototipe alat
pengujian impuls dengan komponen yang terjangkau dan ringkas dalam
penggunaanya. Penelitian ini juga menambahkan kebaruan inovasi yakni
menggunakan konsep seri dan paralel pada kapasitor charging untuk menghasilkan

keluaran tegangan yang lebih tinggi dari sumber tegangan yang terbatas.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah membuat prototipe alat
pengujian tegangan impuls pada surge arrester yang ringkas dengan
mengimplementasikan konsep seri pada sumber tegangan searah, sebagaimana
yang terdiri dari:

1. Pembangkit tegangan

2. Rangkaian pembentuk gelombang

3. Setup pengujian



1.4 Ruang Lingkup Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan ruang lingkup sebagai berikut:
1. Merancang dan membangun prototipe alat pengujian tegangan impuls
untuk arrester tegangan rendah.
2. Menyimulasikan rangkaian prototipe pembangkit tegangan impuls
menggunakan software PSpice.
3. Melakukan simulasi prototipe alat pengujian tegangan impuls dengan
MOV.

1.5 Hipotesis Penelitian

Arrester tegangan rendah (MOV) dapat mengalami penurunan performa
proteksi ketika diterpa arus petir secara terus menerus yang melebihi nilai
nominalnya sehingga menjadikan sistem proteksi kurang efektif, maka dari itu
diperlukan suatu pengujian dan pengukuran terkait kemampuan proteksi arrester.
Berdasarkan hasil studi literatur dan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya
[10], pengujian tegangan impuls pada arrester dinilai lebih akurat dalam
menentukan kemampuan proteksi dari arrester melalui pengukuran tegangan
residu. Pembuatan pembangkit tegangan impuls yang telah dilakukan
menggunakan software PSpice menunjukkan hasil yang sesuai dengan standar terpa
tegangan petir sehingga pembuatan prototipe pembangkit tegangan impuls diyakini
juga dapat menghasilkan standar tegangan petir sebagaimana sesuai pada simulasi
yang telah dilakukan sebelumnya. Dengan demikian pembuatan prototipe
pembangkit tegangan impuls ini akan didapat sebuah sistem sistem pengujian pada

arrester tegangan rendah yang sesuai standar.



1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini dibagi

kedalam lima bab sebagaimana yang dijelaskan berikut:

BAB | : PENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang penelitian, rumusan masalah,
tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian penelitian, hipotesis penelitian dan

sistematika penulisan.

BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan mengenai teori-teori yang mendukung penelitian sebagai
dasar pengetahuan untuk membantu peneliti dalam penyusunan tugas akhir,
diantaranya seperti : petir, gangguan sambaran petir, sistem proteksi internal,

arrester, pemeliharaan arrester, dan lain-lain.

BAB Il : METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini menjelaskan mengenai tahapan-tahapan dalam penelitian yang
dimulai dari studi literatur, perancangan prototipe, simulasi prototipe dengan

software, diagram alir penelitian dan lain-lain.

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi tentang proses pembuatan prototipe, pengambilan data, dan
pembahasan hasil data penelitian, kemudian menjelaskan tentang hasil penelitian

yang telah dilakukan sebagaimana sesuai dengan tujuan penelitian.

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini menjelaskan kesimpulan yang didapat dari hasil penelitian yang

telah dilakukan dan saran untuk penelitian selanjutnya.
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