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Abstrak

Pemodelan karakteristik arrester pada jaringan transmisi 150kv akibat sambaran petir merupakan
salah satu cara yang praktis untuk membentuk jalan yang mudah dilalui oleh arus petir, sehingga
tidak timbul tegangan lebih pada peralatan. Pada makalah ini disajikan penggunaan perangkat
lunak Electromagnetic Transients Program (EMTP), untuk mendapatkan karakteristik arrester yang
menunjukkan karakteristik arus petir pada jaringan transmisi 150kv. Dalam makalah ini Hasil
simulasi menunjukkan bahwa karakteristik arrester akibat sambaran petir yang mengalir pada
jaringan transmisi, sehingga arus transien yang besar pada transmisi cepat menghilang atau
mengecil. Pada arus transien fasa R terdapat arus transien sebesar 11,40 kA dan bentuk gelombang
dalam waktu T = 0,1 ms, sedangkan pada arus transien fasa S yaitu naik paling tinggi sebesar 3782
Ampere dan bentuk gelombang dalam waktu T = 1,250 ms, dan untuk arus transien pada fasa T
yaitu sebesar 2353 Ampere dan bentuk gelombang dalam waktu T = 1,248 ms. karakteristik arrester
jika terjadi sambaran petir maka perubahan yang arus sangat cepat pada waktu peralihan dimana
tegangan yang besar di waktu muka lebih cepat menurun ketika masuk waktu peralihan sehingga
sebelum memasuki waktu ekor kondisi tegangan yang besar langsung menjadi normal dalam waktu
yang singkat.
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PENDAHULUAN akibat operasi pensaklaran maupun

Gangguan pada peralatan akibat surja petir. Pengaman petir, yaitu
ketenagalistrikan sudah menjadi bagian perangkat pengaman seperti arrester,
dari pengoperasian peralatan tenaga maupun pengaman surja hubung harus

listrik.Mulai dari pembangkit, transmisi
hingga pusat-pusat beban tidak pernah
lepas dari berbagai macam gangguan.
Salah satunya yaitu gangguan akibat
sambaran petir [1].

Apabila terjadi sambaran petir tidak
langsung pada yang saluran transmisi
tegangan tinggi akan menyebabkan
timbulnya tegangan induksi  sehingga
dapat terjadi tegangan lebih pada saluran
dan bisa membahayakan isolator serta
peralatan-peralatan listrik yang ada di
sekitarnya [2], [3].

Salah satu penyebab gangguan yang
mungkin terjadi adalah rusaknya sistem
isolasi karena pengaruh tegangan lebih

bisa melindungi peralatan listrik dengan
cara membatasi surja tegangan lebih dan
mengalirkannya ke  tanah. Batas
ketahanan impuls petir disebut sebagai
Basic Impulse Level (BIL) [4]. Sehingga
untuk mendapatkan karakteristik arrester
akibat arus petir yang terjadi pada
saluran transmisi dilakukan simulasi

menggunakan perangkat lunak
Electromagnetic  Transients  Program
(EMTP)

KAJIAN LITERATUR

Arrester adalah alat pelindung
bagi sistem tenaga listrik terhadap
tegangan lebih yang disebabkan oleh
petir atau surja  hubung( switch
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surge). Alat ini  digunakan sebagai
jalan pintas (by-pass) sekitar isolasi.
Arrester membentuk jalan yang mudah
dilalui oleh arus kilat atau petir, sehingga
tidak timbul tegangan lebih pada
peralatan. Jalan pintas itu harus
sedemikian rupa  sehingga  tidak
mengganggu aliran arus daya system 50
Hz. Arrester berfungsi untuk melindungi
isolasi atau peralatan listrik terhadap
tegangan lebih yang disebabkan oleh

sambaran petir atau tegangan
transient yang tinggi dari suatu
penyambungan atau pemutusan
rangkaian (sirkuit), dengan jalan
mengalirkan arus surja (surge current)
ketanah serta membatasi

berlangsungnya arus ikutan (follow
current) serta mengembalikan keadaan
jaringan  kekeadaan semula tanpa
mengganggu sistem. Jadi pada
keadaan normal arrester  berlaku
sebagai isolator dan pada saat timbul
tegangan surja alat ini bersifat sebagai
konduktor yang tahananya relatif
rendah  sehingga  dapat mengalirkan
arus yang tinggi ketanah.

Prinsip Kerja Arrester terdiri dari
dua bagian yaitu selaapi (spark gap)
dan tahanan tak linier atau tahanan
kran (Valve Resistor). Keduanya
dihubungkan secara seri, batas atas
dan batas bawah dari  tegangan
percikan  ditentukan oleh tegangan
maksimum dan oleh tingkat isolasi
peralatan yang dilindungi. Oleh karena
itu, sebenarnya arrester terdiri dari tiga
unsur yaitu sela api, tahanan kran atau
tahanan katub dansistem pengaturan
atau pembagi  tegangan (Grounding
System).

METODE PENELITIAN

Metode analisa data adalah
dengan menggunakan data pada saluran
transmisi dan gardu induk dengan
membuat model saluran menggunakan
perangkat lunak Electromagnetic
Transients Program (EMTP).

Pemodelan sumber terdiri dari
pemodelan power grid pada tegangan 150
kV serta trafo 150/20 Kv sehingga akan
didapat contoh pemodelan sumber pada
Gambar 2.31. Pemodelan power grid

menggunakan sumber AC_3PH dan RLC,
dan untuk trafo menggunakan komponen
BCTRAN).

Gambar 1. Pemodelan sumber pada ATP

[5]

Pemodelan saluran ini
menggunakan Linezt_3 yang digunakan
pada Gambar 2 :
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Gambar 2. Model saluran.

Tipe sambaran petir jenis -IC
(negative intercloud) vyaitu sambaran
petir ini hanya terjadi di permukaan
awan sedangkan sambaran jenis +CG
(positive cloud to ground) yaitu sambaran
yang terjadi langsung ke bumi. Dalam
perangkat lunak Electromagnetic
Transients Program (EMTP) ada tiga
model tipe sambaran petir yaitu :
= Model Surge Type yaitu model tipe
Surja petir / Busur api.

= Model Standler Type Yaitu model
tipe sambaran petir tidak langsung
atau gelombang berjalan.

=  Model Hiedler Type yaitu model tipe
sambaran petir langsung.
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Gambar 1. Model tipe Heidler

Dilihat dari spesifikasi atau tipe
sambaran pada penelitian ini yaitu tipe
sambaran langsung, maka tipe sambaran
petir yang digunakan yaitu model tipe
hiedler =~ dengan  diasumsikan  arus
magnitude petir 60 kA sedangkan bentuk
hasil simulasi gelombang waktu muka dan
waktu ekor petir adalah 3.0 ms atau 1/50

ys.
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Arrester yang dimodelkan pada
simulasi ini yaitu di rangkai dan RLC
sebagai  impedansi  saluran  untuk
mengalirkan arus dari transmisi ke
arrester dengan menggunakan parameter
resistansi pentanahan yang ada pada
tower transmisi. Ada dua jenis arrester
yang umum dipakai, yaitu arrester jenis
ekspulsi dan jenis katup. Salah satu dari
jenis arrester katup yaitu arrester MOV
(Metal Oxide Varistor). yang dapat dilihat
pada Gambar 2 bawah ini :

i 1 L

ARRESTER

Gambar 2. Model Arrester

Untuk mengetahui gelombang arus
dan tegangan pada suatu titik dapat
digunakan komponen meter yaitu (probe
volt) dan (probe current) sehingga dapat
dilihat pada Gambar 3.

_ ‘
Gambar 3. Model voltmeter dan Model
Amperemeter [5]

HASIL DAN PEMBAHASAN

Arus petir yang digunakan pada
simulasi ini diasumsikan magnitude arus
petir 60 kA sedangkan bentuk hasil
simulasi gelombang waktu muka dan
waktu ekor petir adalah 3.0 ms atau 1/50

Hs.
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Gambar 4. Model dari arus petir tipe
Heidler

Simulasi ini dikondisikan petir
menyambar salah satu kawat fasa pada

transmisi, kemudian dilakukan
pengambilan data pada titik sambaran
dan ujung saluran. Tujuannya adalah
untuk mengetahui karakteris arrester
akibat sambaran yang ada pada jaringan
transmisi.

Hasil simulasi karakteristik
arrester akibat sambaran petir yang
mengalir pada jaringan  transmisi,
sehingga arus transien yang besar pada
transmisi  cepat menghilang atau
mengecil. Pada arus transien fasa R
terdapat arus transien sebesar 11,40 kA
dan bentuk gelombang dalam waktu T =
0,1 ms, sedangkan pada arus transien
fasa S yaitu naik paling tinggi sebesar
3782 Ampere dan bentuk gelombang
dalam waktu T = 1,250 ms, dan untuk
arus transien pada fasa T yaitu sebesar
2353 Ampere dan bentuk gelombang
dalam waktu T = 1,248 ms.
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Gambar 5. hasil simulasi karakteristik

No karakteristik arrester
) akibat sambaran petir
fasa A 11,40 kA
fasa B 3782 A
fasa C 2353 A

arrester akibat sambaran petir

Tabel 1. karakteristik arrester Akibat
Sambaran Petir

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil simulasi dan
pembahasan dapat disimpulkan
karakteristik  arrester jika terjadi

sambaran petir maka perubahan yang
arus sangat cepat pada waktu peralihan
dimana tegangan yang besar di waktu
muka lebih cepat menurun ketika masuk
waktu peralihan sehingga sebelum
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memasuki waktu ekor kondisi tegangan
yang besar langsung menjadi normal
dalam waktu yang singkat.
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