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ABSl'RAK

STT]DI DAN PI.],IVIODEL,{N FI.]NO IlIf N A BACKI'I,ASHOVER
SALURAN TRANSMISI I50 KV DENGA\ SISTEM

I'ENTANAHAN TERKONSENTII.A.SI

(Serenaomi Br Sitorus. 0304 I I 8 I 611 I 10. 2020. xvii + 70 hal.' lanDiran)

Probabilitas sambaftn petir langsrurg pada struktur, relatif tinggi untuk

rvilal'ah beriklim tropis sepefii Indoncsia. Hal ini mernungkinkan terjadinla

sambaran pada saluan transmisi schingga menimbulkan suia tegalgan lebih yang

mqrgakibalkan bact4ashot ar (lll0). Oleh karena itu perlu dipcrtintbangkan uniuk

kcr-ja saluran. Pcnclitian ini mengarnatj l'enomena bactflosiorcr dcngar sistem

pcntanahan terkonscntrasi Ltntuk mcngatalisis danlpak resislansi dan resistivitas

tanah. resistansi irnpr s. serta anrs puncak pctir minimum yang [rengakibatkan

backJloshowr pada isolator- sehingga dapat dikcrahui estimasi ]un1ah ganeeuan

pada saluran transmisi (3IOI) untuk kepentingan rLnjuk keria sirlur.an. Dcngan

simulasi ,.177'-f,;l.1IP didapatkan bah*a pada 7J82 dengan n, = 8.5 O yang

merupakan tou,cr terdekat dengarl gatdu induk. arus rni mum b4cqL$howr rntnk

fasa-A sebesar 4l ,l hA. fasa-B scbesar 31.6 kA. dan fisa-C sehcsar 29,0 LA dengan

rvaktu impuls standar IECI. Untuk BFOfl fasa-A sekitar 0.364 ganggua l00

Iim./tahun. fasa-B didafatkan sekitar 0.572 gangguan,,l00 knlrtahun. dan t'asa-Cl

didapatkan selitar 0.629 gangguani 100 knrtahun. Sehingga dengan penrodeiirn

menggunakan lTP l:ilfl'l' dapat mempcrkirakal unjuk kerja suat[ salunn

transmisi nelalui rdct asrorer r..rt., \'ang didapalkan.

Kata Kunci: BctL\ldsllorer. 1TP-L\,11'P^ Sistem Pcntanahai Terkonscntrasi.
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ABSTRTCT

S'I'T I)}'AND MODI,]LI-INC OF 150 KV I'}L\NSNIISSION I-INE
BACKFLASHOVIiR PI{IiNOMENA \\'I1'II CONCENl'RATED

(;ROUNDII,IG S.t STli\{

(Scrcnaonli BrSitorus.0i0,11181621ll0. 1010. x\ ii , 70 paces. + appendi\)

The probahility ofa direct lightning strike on thc tt/u(t1a.e. is rclatiNcll higll

lhr tropicLll regions such at lnlane.tio. lltit ulloyr.s lightnitlg strike on thc

trcLnsmission linc, c.lusing .t a\:cr\oltd.ge yhit:lt r:auses o hockflashot'er (BFO).

Therefir'e, it is nece,rsary to consilet the ligllttlitig perfofi ancc of the trLm\nti\t;it,tl

line. I'his study ohserves the bdtkll(1.tl1orer phcnomcnon \rith concefih-oted

gtolu|ding D)\lemr to ctndll:c tlle i ptltl of grolt]lding retist(mce, soil resiti\,[ty,

imptl,-e resistonce, und the nininum /ightnin!1 peak (:Llrrent lhut ..aun^es

backflashowr o the insululor string and d?tcrni e tha estinated number of

stft)kes on thc tran5mission line IBFOR).for lightning petf(r.mdnce. tly uting lTP-
IIMTP simul.ltion, il it,on^ Jiutld thdt the highcr groltn.l resistotLce will r.sult in a

nitimun bdckfldshoyer curre t, v,iu be snoller. And ut 7332 r,ith R0 d.j Jl

u hich is the closert tofiet to the sub\tattion, the inimlin bdckllajho|cr current /itr
phuse-A is.11.3 kA. ptutse-B it 31.6 lc4, dndphase-C is 29.a kA \,/ith ILC: standad

impulse. l'or BIORpllasc-A ttpproai dtely0.:61 strokes/]00 knlyeur,.fitr phase-

B appro.rimately 0.572 strokes/100 ktniyeat. aul.fiir phasc-C is 0.629 strokesl100

kmt\icar. So b.i tnodelitlg Lt.\ing ATP EMTP .:dn estimele the lightning perlirmanL:e

of u hltnsnlistia linc through th! backfltLshowr rote obtuined_

Ke1'n'ord<' Ruckflushorer. A1P-L:ltTP Concenlrut*l Towcr (irouru)ing Sy.stem,
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Surja tegangan lebih pada saluran transmisi umumnya disebabkan oleh 

sambaran petir langsung. Adapula surja tegangan lebih pada sistem tenaga listrik 

dapat disebabkan oleh sambaran petir langsung, sambaran petir tak langsung, dan 

operasi switching. Surja tegangan lebih ini menghasilkan gelombang berjalan 

disepanjang saluran transmisi dengan kecepatan cahaya. Pada sebagian besar 

saluran transmisi tegangan tinggi, sambaran petir langsung merupakan penyebab 

utama yang dapat mengakibatkan flashover maupun backflashover sehingga 

menimbulkan kerusakan sistem jaringan listrik, kegagalan isolasi, dan kerusakan 

peralatan yang ada pada gardu induk akibat tegangan lebih. 

Sambaran petir langsung dapat mengenai kawat fasa, kawat tanah, dan tower. 

Sambaran petir langsung pada kawat fasa dapat menyebabkan flashover  apabila 

tegangan lebih yang terinjeksikan melebihi batas isolasinya, ini diakibatkan oleh 

shielding failure (kegagalan perisaian). Sebaliknya dapat terjadi backflashover 

(flashover balik), ketika sambaran petir pada tower yang menimbulkan gelombang 

berjalan dan lonjakan tegangan lebih tidak sepenuhnya terbuang baik ke tanah 

dikarenakan tingginya resistansi pentanahan pada tower yang terkena sambaran 

petir [1], [2]. 

Tingginya sambaran petir atau Intensitas Hari Guruh (Thunderstrom 

Days/Keraunic Level) di Indonesia disebabkan oleh tingkat kelembapan dan curah 

hujan yang relatif tinggi. Indonesia yang dilalui garis khatulistiwa dan beriklim 

tropis mempengaruhi cuaca dan musim [3]. Dengan kelembapan dan jumlah aerosol 

dari garam laut yang tinggi memudahkan terbentuknya awan petir, juga kebakaran 
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hutan, serta polutan industri. Hal ini yang dapat memungkinkan terjadinya bahaya 

yang diakibatkan oleh sambaran petir, terutama pada saluran transmisi. Sistem 

proteksi pada saluran udara ataupun gardu induk mencakup ground wire, 

pemakaian arcing-horns, dan pemasangan arrester. Resistansi pentanahan dari 

sistem grounding dan induktansi pada struktur tower saluran transmisi juga 

memegang peranan penting dalam mengurangi gangguan baik pada saluran 

transmisi maupun pada gardu induk [4]. Sambaran petir menginjeksikan lonjakan 

arusnya ke terminasi impedansi tanah/resistansi pentanahan tower. Sistem 

pentanahan merupakan parameter penting untuk kinerja petir saluran. 

Untuk menganalisis fenomena backflashover terhadap sistem pentanahan 

suatu tower saluran transmisi, terdapat beberapa faktor yang perlu dilakukan analisa 

dan perhitungan, seperti resistansi pentanahan, resistansi impuls tahanan jenis tanah 

ρ, struktur tanah, ukuran dan model sistem pentanahannya. 

Dalam menganalisis fenomena backflashover tersebut akan sulit dilakukan 

secara eksperimental, sehingga dilakukan pemodelan melalui simulasi dari 

perangkat lunak komputer ATPDraw (Alternative Transients Program) dengan 

mendapatkan beberapa parameter dari data aktual di lapangan PT PLN (Persero) 

Unit Pelayanan Transmisi Palembang serta melakukan validasi data awal melalui 

simulasi. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

 

Besaran lonjakan tegangan lebih surja petir sulit untuk diamati secara 

eksperimental [5]. Sehingga dilakukan pemodelan saluran transmisi menggunakan 

perangkat lunak ATPDraw (Alternative Transients Program) atau ATP-EMTP 

(Electromagnetic Transients Program). Penelitian ini akan melihat pengaruh 

resistivitas tanah terhadap arus petir minimum yang dapat mengakibatkan 

backflashover pada Saluran Udara Tegangan Tinggi (SUTT), dengan menggunakan 

sebuah ojek yang telah dikembangkan oleh Zacharias G. Datsios et al [1]. Dengan 

simulasi tersebut maka akan dilihat magnitude gelombang dan amplitudo yang 

dihasilkan. 
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Simulasi ATP-EMTP saluran transmisi sirkuit ganda pada penelitian ini 

dimodelkan dengan tipe Bergeron. Pada dasarnya model Bergeron, didasarkan pada 

metode gelombang berjalan pada parameter terdistribusi L-C dengan lumped 

resistance. Model Bergeron domain waktu ini biasanya digunakan dalam analisis 

gangguan transien pada sistem saluran [6]. Impedansi surja dan kecepatan rambat 

tower pada penelitian ini diterapkan model Multi-story Tower Japanese Guideline 

[7]. Setiap bagian tower direpresentasikan oleh model parameter terdistribusi. 

Dalam studi ini, akan menganalisa pengaruh pentanahan terhadap arus 

minimum yang dapat menyebabkan backflashover pada tower dengan 

menggunakan objek TGIR (Tower Grounding Impulse Resistance) pada ATPDraw. 

Adapun beberapa model parameter sistem pentahanan terkonsentrasi [8]–[14] 

terdapat pada objek ini. Dengan objek yang telah dikembangkan tersebut, maka 

sistem pentanahan dapat dimodelkan lebih efisien dan akurat. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah: 

1. Studi dan pemodelan Saluran Udara Tegangan Tinggi 150 kV beserta sistem 

pentanahan menggunakan perangkat lunak Analysis Transient Program- 

Electromagnetic Transient Program (ATP-EMTP). 

2. Mengetahui magnitude tegangan dan waktu backflashover beserta arus petir 

minimum yang dapat menyebabkan backflashover pada saluran transmisi. 

3. Menganalisis dampak resistansi pentanahan dan resistivitas tanah saluran 

transmisi terhadap arus minimum yang mengakibatkan backflashover pada 

rantai isolator. 

4. Mengetahui perkiraan jumlah gangguan pada saluran transmisi (BFOR) 

untuk kepentingan unjuk kerja saluran transmisi. 
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1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

 

Lingkup kerja pada penelitian ini adalah: 

1. Pemodelan saluran transmisi menggunakan data sekunder spesifikasi yang 

didapat dari PT PLN (Persero) Unit Layanan Transmisi dan Gardu Induk 

Simpang Tiga. Adapun data yang digunakan berupa data tower, 

konduktor/penghantar yang digunakan, jenis isolator serta besaran tahanan 

tapak tower SUTT. 

2. Membuat pemodelan dan simulasi saluran transmisi menggunakan 

ATPDraw atau ATP-EMTP dengan sistem pentanahan terkonsentrasi. 

3. Analisis yang dilakukan dengan mengamati beberapa parameter yakni 

pengaruh perubahan jenis tanah terhadap backflashover, pengaruh 

perubahan nilai tahanan pada low-current and low-frequency  dan pengaruh 

perubahan waktu impuls terhadap efek dari backflashover serta magnitude 

surja tegangan lebih pada tower transmisi. 

 

1.5 Hipotesis 

 

Berdasarkan penelitian yang pernah dilakukan [1] surja tegangan 

backflashover dari saluran transmisi yang terkoneksi dengan Gardu Induk 150 kV, 

bergantung pada resistansi impuls dari saluran transmisi yang bervariasi dari segi 

bentuk gelombang dan amplitudo berdasarkan beberapa model sistem pentanahan 

tower. Pada penelitian Datsios Z. G et al tersebut, didapatkan bahwa objek TGIR 

pada ATP-EMTP yang telah dikembangkannya dapat bermanfaat untuk 

menganalisis sistem pentanahan saluran transmisi dalam beberapa kondisi.  

Objek TGIR yang digunakan dalam simulasi ATP-EMTP dapat menilai surja 

backflashover yang timbul pada saluran udara tegangan tinggi untuk mengetahui 

kinerja saluran yang berdasarkan beberapa pemodelan dari berbagai literatur dan 

mengetahui respon pemodelan pentanahan dengan kondisi tanah yang berbeda-

beda. Sehingga dengan objek TGIR yang telah dikembangkan untuk beberapa 

pemodelan pentanahan terkonsentrasi dapat diamati. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

BAB I  PENDAHULUAN 

Bab ini membahas mengenai latar belakang penelitian, 

perumusan masalah, tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, 

hipotesis, dan sistematika penulisan. 

 

 BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas mengenai teori dasar sistem pentahanan 

saluran transmisi, karakteristik surja arus petir, sambaran petir 

langsung dan tidak langsung, tegangan lebih, flashover dan 

backflashover, gelombang berjalan, pengaruh tegangan lebih 

pada SUTT dengan parameter grounding resistance, dan 

software ATP-EMTP. 

 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini berisi tentang waktu dan lokasi penelitian, basis 

penelitian, pemodelan simulasi, teknik pengambilan data dan 

pengolahan data yang digunakan dalam penyusunan tugas akhir 

dan menjelaskan secara umum tentang proses penelitian yang 

akan dilakukan beserta diagram alir penelitian. 

 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini menjelaskan secara umum tentang data yang 

diperoleh dari hasil penelitian tentang percobaan yang dilakukan 

serta menampilkan grafik dan gambar dari hasil percobaan yang 

dilakukan. 

 

BAB V PENUTUP 

Pada bab ini berisi kesimpulan dari hasil percobaan yang 

dilakukan dan saran untuk pengembangan penelitian 

selanjutnya. 
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