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Abstrak— Penyaluran energi listrik pada jaringan transmisi 70
kV yang menghubungkan antara Gl Tomohon dan Gl Teling
perlu diperhatikan, karena pada daerah ini sering erjadi
gangguan akibat sambaran petir. Dimana berdasarkanhasil
analisa pada tahun 2011, jumlah sambaran petir padgaringan
transmisi ini kurang lebih sebanyak 89 kali sambara dan salah
satu sambarannya mengakibatkan terjadinyablack out pada
Sistem Minahasa. Oleh karena itu, diperlukan alat poteksi untuk
melindungi jaringan transmisi ini.

Proteksi utama terhadap sambaran petir pada jarigan
transmisi adalah lightning arrester. Dimana, untuk menentukan
atau memilih arester yang handal untuk digunakan, prlu
diperhatikan nilai pengenalfrating dari arester tersebut apakah
tepat untuk digunakan pada jaringan transmisi 70 kV Tomohon —
Teling. Dari penelitian ini, hasil analisa dan perfitungan nilai
pengenalfating dari arester yang akan digunakan pada jaringan
transmisi ini adalah sebagai berikut: tegangan penenal
arester(Uc) = 57,94 kV, tegangan kerja arester(l) = 208,79 kV,
arus kerja arester(lp) = 2,99 kA, dan faktor perlindungan(FP) =
29%.

Kata Kunci: Jaringan Transmisi , Lightning Arrester, Nilai -
-pengenal, Petir, Proteksi

. PENDAHULUAN

Didalam penyaluran energi listrik pada jaringamsraisi
dan distribusi tidak lepas dari adanya gangguarg ydapat
mengganggu proses penyaluran energi listrik, baik i
gangguan dari dalam atau gangguan dari luar. Urtiwk
diperlukan alat-alat proteksi untuk memproteksir§alah satu

Karena jumlah sambaran petir yang tinggi padaadain,
mengakibatkan terjadinya sambaran pada jaringamsnisi
sehingga membuat sistem Minahasa mengatliapse/Black
Out. Hal ini dikarenakan, tidak dipasangnya alat prsitek
terhadap sambaran petir ataulLightning Arrester pada
jaringan.Oleh karena itu, saya mengajukan judul tugas akhir
“Analisa Rating Lightning Arrester di Jaringan Transmisi
70kV Tomohon — Teling”.

II. LANDASAN TEORI

A. Penangkapan Petir di Saluran Transmisi
Suatu saluran transmisi di atas tanah dapat diatak
membentuk bayang-bayang listrik pada tanah yangdaedi
bawah saluran transmisi itu. Lebar bayang-bayastigiiuntuk
suatu saluran transmisi telah ditentukan oleh ke, yaitu:

(1)

1’09)meter[5]

w :(b+4h

Dimana,
b = jarak pemisah antara kedua kawat tanah,meter
(bila kawat tanah hanya satu, b=0)
h = tinggi rata-rata kawat tanah diatas tanah, mete
h, = tinggi kawat tanah pada menara, meter.

Sesuai pada gambar 1, dengan keadaan geometris
lintasan, Whitehedd membagi tiga jenis lintasan terhadap

gangguan dari luar yang menyebabkan kegagalan pat%gi rata-rata kawat di atas tanah yaitu:

peralatan di jaringan transimisi yaitu sambarair pet

Peralatan yang biasa digunakan untuk memproteksi

gangguan akibat sambaran petir di sdbghtning Arrester.
Alat ini biasanya dipasang pada gardu-gardu indark jdiga
dijaringan-jaringan  transmisi. Yang berfungsi
melindungi peralatan-peralatan di gardu induk damgan-
jaringan transmisi dari tegangan surja (baik suméung
maupun surja petir) dan pengarfotow current.

Pada Sistem Minahasa terdapat beberapa daeralseang
mengalami sambaran petir, salah satunya daerataa@tadu
Induk Tomohon dan Gardu induk Teling. Gl
merupakan salah satu gardu induk di sistem Minatlaegan

sistem tegangan 70 kV, sedangkan Gl Tomohon meampak

gardu induk yang memiliki 2 sistem tegangan yaistem
tegangan 70 kV dan system tegangan 150 kV serfartsi
sebagai penghubung 2 sistem tegangan pada sisteahdda
karena mempunyai trafo IBIrter Bus Transformator).

untuk

Teling

(a) Tanah Datar :
h = h; - 2/3 andongan
(b) Tanah Bergelombang :
h=h
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Gambar 1 Lebar jalur perisaian terhadap sambatatii
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Jadi, untuk luas bayang-bayang untuk 100 km pargahgan D. Impedans Surja
transmisi, - Impedansi surja merupakan nilai impedansi yang pditla
109 -3 ada saat terjadi surja baik itu merupakan surfa pgaupun
A=100(km x(b + 4h )xlo km pad ) ja balk itu merup 8L pEALD
(km) (km) (2) surja hubung. Impedansi surja juga dipengaruhi kéetstanta
Atau, . L danC yang merambat pada kawat penghantar, dimana kedua
A:Ol]_(b + 4hl09)km2 perlOOkmsaIurah] konstanta itu juga dipengaruhi oleh karakterik davat itu
() juga.
Impedansi surja untuk kawat udara adalah sebagkiub:

B. Jumlah Sambaran Petir ke Bumi

Dalam perencanaan pengaman terhadap sambaran petir,
angka kepadatannya harus ditinjau dulu, untuk meken
mutu pengaman yang akan dipasang. Hal tersebutt da
diketahui dengan mempergunakan peta hari gurutalpert
(Iso Keraunic Level). Kemudian cari harga korelasinya dengan g, Tegangan Tembus Isolator Udara

kepadatan petir ditanah. Besaran tegangan yang timbul pada isolator tramsmis
Semakin besar harga kepadatan sambaran petirspatia tergantung pada kedua parameter petir, yaitu purdz

daerah, maka kegagalan perlindungan dari saluearstrisi ; i

atau gardu induk semakin besar. Banyak para pelyel kecuraman muka gelombang petir. Tidak semua sambara
memberikan perhatian dengan memberikan rumus-rum%%t:;todrapkzerr?;r}ggsbg;krggmlﬁr%pﬁz?i gg§§0¥eerg)a pada
tersendiri. Untuk |ndé])ne5|a digunakan rumus seblagiakut: timbul dan tidak melebihi tegangan tembus padallgaiﬂe“gol

[
N = O015IKL

[5]
z=+/L/C=60In 2h/r (Q) (8)
Dimana, r merupakan jari-jari kawat dah adalah
nggi kawat diatas tanah.

(4) (USO(%)' .
Dimana, _ 2 3 5] 9
N = Jumlah sambaran per kper tahun Uson _(Kl * t0’75J X107 kv ©
IKL = Jumlah hari guruh per tahun Dimana,
Usos = tegangan tembus isolator, kV
Untuk jumlah sambaran pada saluran transmisi KfO/ - ngg
sepanjang 100 km adalah, —
panjang S Ke = 071w |
N = NxA W = panjang rentengan isolator, meter
(%) t = waktu tembus atau waktu lompatan api

Atau 0 pada isolatqrget
N = 0015IKL (b + 4hl )sambararperlOOkm per tahun
(6) F. Lightning Arrester

Lightning Arrester merupakan peralatan yang didesain untuk
C. Kecepatan Rambat Gelombang mel_indungi peralatan Iai_n yang adz?\ didalam sistemaga
listrik dari tegangan surja (baik surja hubung maugurja
_Suatu gelombang yang merambat dengan konstadénC  tir) dengan cara membatasi surja tegangan lelip glatang
di sepanjang kawat, membuat gelombang tegangareden . mengalirkannya ketanah serta harus dapat nkalalaurja
merambat dengan dengan kecepatan yang sama. 8elain 4 ;s ke tanah tanpa mengalami kerusakan.
kecepatan rambat dari gelombang tersebut juga gépehi
oleh suatu faktor proporsional, yaitu karakteristikri kawat

o

I 1
yang dilalui. Maka didapat kecepatan rambat gelomghatuk I \ /\Besa”@ga"ga“ bila tanpa ?'este' |
kawat udara sebagai berikut: ] 7 ——————— T
g’ withstand voltage
11 2, N /
18In2h /r .10 8
v =1/4/LC == g %
2In2h /r 10 §2.. ..... / RS S N
10 . 5 ===
= 3x10  cm/detik 2! Besar tegangan yang
| dilewatkan arrester
= 300 m/,udet (7) 0 Lightning : Switching Temporary Highest system voltage
(Microseconds) (Milkseconds) (Seconds) (Continuously)

. T D i Over Volt ’—’
Dimana, r merupakan jari-jari kawat dah adalah e

tinggi kawat_diatas tanah. _ _ . Gambar 2 Skematik diagram level tegangan yanggkinrimbul
Dari persamaan diatas didapat nilai kecepatan ramba  pada peralatan gardu induk, menggunakeataupun tidak!?

gelombang\) pada kawat udara ada sebesar 3Q@lat/
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G. Pengenal Arester

Pada umumnya pengenal atau ‘“rating” arester hanya
pengenal tegangan. Pada beberapa jenis arester jpgd
disebut pengenal arusnya yang menentukan kapdsitas|
arester tersebut.

Supaya pemakaian arester lebih efektif dan ekongueitu 2
diketahui faktor-faktor yang mempengaruhi yaitu :

1. Perkiraan Besarnya Tegangan Nominal/ Pengenal

Arrester () (Nominal Voltage Arrester)

Rating dari arrester biasanya dinyatakan dalalam s
frekuensi dan nilai tegangan dalam kV. Dimana . 4 :
tegangannya adalah tegangan nominal atau tegangaﬁz
pengenal () yang juga merupakan tegangan disaat e e b
penangkap petir masih dapat bekerja sesuai dengan 3 :
karakteristiknya. Penangkap petir tidak dapat keker
pada tegangan maksimum sistem yang direncanakan,
tetapi masih mampu memutuskan arus ikutan dagrsist
secara efektif. L e ht

Tegangan pengenal dari suatu penangkap peti T b -
(rating arester) adalah :

Uc = Tegangan rms phasa ke phasa tertingjgoefisien 0 e E
pentanahan 0 1 2 3 4 5 6
= Tegangan rms phasal,10 X koefisien Xo/X, _
Pentanahﬁh Gamba_r 3 Iekung-lel_(ung tegangan maks[mum]tanah
(10) untuk sistem yang diketanahkan dengaedans?

Dimana : - Tegangan sistem tertinggi umumnya diemb
harga 110% dari harga tegamgaminal
sistem.

2. Penentuan Arus Pelepasan NominaNortinal

Discharge Current)

- Koefisien pentanahan merupakan
perbandingan antara tegangan rms phasa ke
tanah dalam keadaan gangguan pada tempat
dimana penangkap petir dipasang, dengan
tegangan rms phasa ke phasa tertinggi dari
sistem dalam keadaan tidak ada gangguan.

Pengaruh koefisien pentanahan terhadap tegangan
maksimum yang mungkin timbul pada kawat dalam
gangguan kawat ke tanah adalah sebagai berikut :

v/ Sistem yang tidak diketanahkan atau sistem
terisolasi
Pada sistem ini, tegangan yang mungkin timbul
pada arester dapat lebih besar dari tegangan jala-
jala. Arester dengan tegangan ini dinamakan
arester 100%.

v’ Sistem yang diketanahkan dengan impedansi.

Pada sistem ini terbagi lagi atas 2 kelas yaitu
diketanahkan efektif dan tidak efektif. Pengenal
arester yang dipakai tergantung dari harga-harga
Ry/X1 danXy/X, di tempat arester.
Umumnya arester dibagi dalam 3 macam angka
pengenal tegangan: 100%, 80%, dan 75%. Untuk
tegangan arester yang lebih rendah dari 75%
harus ditambahkan 7,5% sebagai faktor
keselamatan.

Arus pelepasan nominal adalah arus dengan harga
puncak dan bentuk gelombang tertentu yang
digunakan untuk menentukan kelas dari arester sesua
dengan kemampuan arus dan karakteristik
pelindungnya.

Berikut merupakan spesifikasi dafNominal
Discharge Current:

- Menurut standar Inggris/Eropa (IECG)d&t/2Q:det.
- Menurut standar Amerika 18/2Qus dengan kelas
PP 10 kA; 2.5 kA dan 1.5 kKA.

a. Kelas arus 10 kA, untuk perlindungan gardu
induk yang besar dengan frekuensi sambaran
petir yang cukup tinggi dengan tegangan
sistem diatas 70kV.

b. Kelas arus 5 kA, untuk tegangan sistem
dibawah 70kV.

c. Kelas arus 2.5 KA, untuk gardu-gardu kecil
dengan tegangan sistem dibawah 22 kV,
dimana pemakaian kelas 5 kA tidak lagi
ekonomis.

d. Kelas arus 1.5 kA, untuk melindungi trafo-
trafo kecil.

Untuk arus pelepasan dalam peristiwa
gelombang berjalan dapat ditunjukkan dengan
persamaan sebagai berikut:

[3]
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Koordinasi Isolasi yang baik akan menjamin kuneid
2 Ud 'UA peralatan harus selalu berada diatas kurva alahdoelg
z (11) (Lightning Arrester / Penangkap Petir) pada seluruh daerah

pada kurva tersebut.
Dimana: 1, = Arus Pelepasan Arrester [KA]

Ua f Tegangan gelpmbang datang .[kV] I. Jarak maksimum arrester dengan transformator yang
U, = Tegangan kerja / Tegangan Sisa

[KV] dihubungkan dengan saluran udara.

Z = Impedansi surjad] Perlindungan'yang ba.ik Qiperoleh bila arester qukan
sedekat mungkin pada jepitan transformator. Tetigbéalam

3. Tegangan Pelepasan/Tegangan Kerja,) (Udari praktek sering arester itu harus ditempatkan dej&alari
Lightning Arrester transformator yang dilindungi. Karena itu jarakstdyut harus
Tegangan kerja atau tegangan pe|epas;§}i,tentukan agar perlindungan dapat be_rlangsung l_:Jaik
merupakan salah satu faktor yang menentukan tingkatSebuah gelombang terpa yang berjalan menuju gawiu a
perlindungan dari penangkap petir. Jika tegangaja ke dipotong amplitudonya oleh arester hingga hanya poeyei
penangkap petir ada di bawah BIL dari peralatargyarﬁmP“tUdO sebesar tegangan kerja dari aresteeitdis. Dapat

dilindungi, maka faktor keamanan yang cukup untuflilihat pada gambar 5. _ o
perlindungan peralatan yang optimum dapat diperoleh T€gangan gelombang datang maksimum yang terjadi pad

la

Tegangan kerja tergantung pada : trafo setelah pantulan pertama adalah :
-Arus pelepasan dari arrester du S 5
-Kecuraman gelombang arus (di/dt) U =Up+2—x—
d v (12)

4. Faktor PerlindungarPfotection Margin)

Faktor perlindungan adalah besar perbedaan
tegangan antara BIL dari peralatan yang dilindungi
dengan tegangan kerja dari arester. Pada waktu
menentukan tingkat perlindungan peralatan yang
dilindungi oleh arester umumnya diambil harga 10%
diatas tegangan kerja dari arester, tujuannya untuk
mengatasi kenaikan tegangan pada kawat penghubung
dan toleransi pabrik. Besar faktor perlindungan ini
umumnya 20% dari BIL peralatan untuk arester yang
dipasang dekat peralatan yang dilindungi.

U, = tegangan pada jepitan tranformator [kV]

A = tegangan kerja arester/penangkap petir [kV]
du/dt = kecuraman dari gelombang datang fkdét]
= kecepatan rambat gelombang [di ud&@0:

midet]

= jarak antara trafo ke penangkap pet]r [

. METODEPENELITIAN

A. Prosedur Penelitan

FP = BIL peralatan — Tingkat perlindan arresté? « Mengumpulkan dan mempelajari literatur-literatumga
berhubungan dengan analisa sistem tenaga listnk da
Dimana : Tingkat perlindungan arestelrJA?+ 10% penentuan pengenal/ rating arester.
( panjang kaw toleransi pabrik) + Menentukan data-data atau parameter-parameteragpa s

yang diperlukan dalam perbandingan dan perhitungan
untuk penentuan pengenal/ rating dari arester.

H. Koordinasi Isolas _ _ « Mengumpulkan data melalui pengukuran langsung,
_ Hubungan antara kemampuan isolasi peralataiaan mengumpulkan data langsung dari instansi terkaén d
listrik dan sirkuit listrik di satu pihak dan alakat pelindung dokumentasi terhadap objek dari penelitian.

dilain pihak membuat isolasi dari peralatan tetlimgl dari
bahaya-bahaya tegangan lebih hal ini
koordinasi isolasi dari sistem tenaga listrik.
U (kV)

. . « Mengolah data dan mengevaluasi data-data yang telah

disebut  sebaga diperoleh berdasarkan teori-teori yang ada.

¢ Melalukan penulisan berdasarkan penelitian yanghtel
dilakukan.

kawat tanah

_/-*h . 2 )
I

—" A

Trafo

Penangkal
petir Arester Ul

Trafo

t (us)

Kurva koordinasi isolasi

P S e ]

Gambar 4 Kurva Koordinasi Isol&®i
Gambar 5 arester dan transformator terpisah jajik (
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B. Data Teknis
Adapun data-data yang dikumpulkan didalam penslitig

1.

Tabel II. Data Teknis Saluran Transmisi

adalah Sebagai berikut: No. Lokasi Panjang | Impedansi Urutan Impedansi
Data-data teknis peralatan seperti data teknis dari (km) Positif(Z1) UratanNol(Z)
transformator yang ada di gardu induk Tomohon, per km per km
gardu induk Teling, serta transformator pembangkit
. : o [. [pLTP 7.605 0,118 + 0,41 0.342 + 1,231
yang ada di PLTP Lahendong unit 4. Dapat dilihat
pada tabel I. Lahendong 4 -
. Data teknis saluran transmisi, meliputi data pagjan GI Tomohon
saluran, dan nilai impedansi dari saluran. Dap#tadi 2. | GI Tomohon - | 17.00 0.168 +70.474 0.571+2.05
pada tabel Il. GI Teling
. Data Teknis Generator, meliputi data daya terpgsang
tegangan, dan reaktansi. Dapat dilihat pada tHbel _
. Data Thunderstorm atau hari guruh pada tahun 2011. Tabel Il. Data Teknis Generator
D_a_1ta ini diambil qlari stasiun geofisika Manado. Biap Lokasi Daya Terpasang | Tegangan | Nilai Reaktansi (X)
dilihat pada lampiran _ _ o) V) Postt | Mol
. Data untuk menentukan _tegangan ker@(Wari TP Tahendong 3 T 036 B
arester dan kecuraman dari gelombang datang(du/dt)
", . 4
dapat dilihat pada tabel IV berikut.
. Jarak rentengan isolator yang ada pada jaringan
transmisi 70 kV. Dimana digunakan isolator pin i
. . 9 P Tabel IV. Maximum Impulse Sparkover Test Voltages
dengan jumlah piringan 6 buah - R — S—— - —
. . Amrestar| ¥ I0kALigatan KA, Sena 43k -3+
Berdasgrkan pgljgukuran jarak rentengan isolator| .. Hervydury md =
dengan jumlah piringan 6 buah adalah 88,6 cm. SkASeiss A
. .. . . o n 1 Td v W v | Sd | r ST ER B ) - r
. Data besar jarijari kawat penghantar, dimana kawat | <" @ [ €76 | SIS [ EO WSS FECR | Se s FOR EOF
penghantar yang digunakan adalah jenis ACSR. peak | peak | peak | KV, | KV, | V. | KV,
. Data untuk menentukan Tingkat Isolasi Dasar (TID) / |— . . = P‘;’-“ peak F‘g‘k pelk
Basic Insulation Level (BIL) peralatan yang dilindungi. TS T IO - - - 33 33
Didalam hal ini peralatan yang dilindungi adaledfdr '3353 } = = 251 30 1 45
o 300 [4 - - - 4 LE] 43
Dapat dilihat pada tabel V. — T - - - - 1
3 23 13 3 a1 pL] 13 13
Tabel |. Data Teknis Transformator LX) 3 173 20 S 36 1151 X
] 30 718 p[ 0 N L L
- - - —— 3 82 ] 31 - 2 | 2 3T
No Lokasi Daya Tegangan Nilai Hubungan 7 3 T T T T T3 T
Transformator | Terpasang &V) Reaktansi | Belitan 103 3 38 kS - - 38 <=
: 7 | 100 33 0 T i 30
(IVA) X % S R L L
1. |PLTP 25 11/150 12,3 15 150 83 3 53 o1 83 3
Lahendon 4 AR [ 153 § T3 T | 108 (200
endong pI i 00 3 T00 [ 1210 3 T0
2. | GL Tomohon 60 150/70 12,03 WY 7 15 T 12 | 33 [ 9 3¥)
) 30 | 230 | 108 13 | 145 | 08| 135
BT it 1 3 (I3 | I | 1 W W [P
3. | GL Tomohon 60 15070 12 W4 38 00 T30 130 0 | o 30 |_I30
30| 335 | 131 152 it 0 I
IBT unit 2 3T | 330 | 131 T2
y ; ST | 433 | I8 2
4. | GI. Tomohon 10 70/20 7,39
i 3] 330 | 19 ]
Unit 1 50| 500 | 118 30
5. | GL Tomohon 10 7020 941 %4 2 53? :12 }Z
Unit 2 11 o0 P 371
6. | GL Teln 20 7020 2.2 02 ] 830 ] 343 ] 594
- | Gl Telmg 2 2 Ry 08 [ 30 1 305 | 3%
Unit 1 T | 330 | 300 353
- - T8 | 980 | 310 353
7. | GL Teling 10 70120 7.36 A SR B R et 5
Unit 2 T30_| 1080 | 300 377
§ | GLTen 20 70120 11,77 L L 1 2 .
- |Gl Telmg z : i 196 | 1190 | oI (1
Unit 3 07 | 1300 | o849 3
To225 | 1200 |3280s° | 3.780="
- -
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Tabel V Penetapan Tingkat Isolasi Transformator dan

Penangkap Petir

SPESIFIKASI TEGANGAN NOMINAL SISTEM
150 kV 66 kV 20kV
Tegangan Tertinggi untuk 170 kV 72,5V 24kV
Peralatan
Pentanahan Netral Efektif Tahanan Tahanan
Transformator 150 kV 66 KV 20 kV
Tegangan pengenal
(sisi tegangan tinggi)
Tingkat Isolasi Dasar 650 kV 325KV 125 kV
(TID)
Penan, tir 138 kV1 75 kVD 21 kVY
Tegangan pengenal 150 kVD 24 KV
Arus pelepasan nominal 10 kA 10 kA SkA 5 kAY
Tegangan pelepasan 460 kVh 270 kKVY 76 kKVD
500 kVH 87 kVb
Tegangan percikan denyut 530 kV 310 kV 88 kV
muka gelombang (MG) 577 kV 100 kV
Tegangan percikan denyut 460 kV 270 kV 76 KV
Standar * 500 KV 87 kV
Kelas 10 kA tugas berat 10 kA tugas SkA
10 kA tugas ringan ringan Seri A
SkAseri A

C. Urutan Analisa Data
Setelah mendapatkan data-data yang diperlukan, maka
langkah selanjutnya adalah menganalisa data-datebiat.

1.Langkah pertama, melakukan analisa data untuk yngyk menentukan jumlah sambaran petir)(pada saluran
menentukan jumlah sambaran petir di bumi yangansmisi 70 kv Tomohon-Teling diperlukan  data

terjadi didaerah disekitar saluran transmisi Glifigel-

Gl Tomohon, dengan
Keraunic Level) dan pengaruh keadaan geografigaiyran transmisi ini. Berdasarkan data hari gyratha tahun
dimana penempatan diletakan tiang transmisi.
2.Melakukan analisa sistem sebagian dari
minahasa untuk mencari nilai impedansi urutan ositgorqasarkan persamaan 5

dan impedansi urutan nol dari rangkaian.

memperhatikan

Untuk menentukan luas bayang-bayang listrik di realu
transmisi 70 kV Gl Tomohon — GI Teling digunakan
persamaan 2, namun untuk panjang saluran tranadath 17
km sesuai panjang saluran transmisi Tomohon-Teling.

109)

A = 0,017 (b + 4h km2 perl7kmsaluran

Dimana: b = O(untuk satu kawat tanah)
h = tinggi rata-rata kawat tanah diatas tanah.
Untuk keadaan geometris lintasan saluran
transmisi Gl Tomohon - Gl Teling
merupakan lintasan jenis tanah bergunung-
gunungh = 2h, . dimanah, = 28,5 meter
(sesuai lampiran).
h = 2h
2(28,5)
57 meter.

Maka,
A =0,017 (0 + 4. 579 knt per 17 km saluran
= 0,017 (4 .82,01)

= 0,017 (328,06)
= 5,57 kriper 17 km saluran

B. Jumlah sambaran petir (N) pada saluran transmisi

thunderstorm atau hari guruh untuk mencari banyaknya jumlah

IKSO( hari guruh atau IKL 6o Keraunic Level) pada daerah sekitar

2011 (sesuai lampiran) maka nilai IKL = 107.

sistem

Dimana N, =NXA

untuk daerah yang dianalisa berada di sekitar Gl = (0,15 x 107)(5,57)
Tomohon dan Gl Teling, atau dari PLTP Lahendong 4 = (16,05)(5,57)
ke gardu induk Teling.
3.Mencari nilai pengenal
memperhatikan nilai impedansi urutan positif dan
urutan nol dari analisa yang dilakukan.
4.Menentukan jarak lindung arester terhadap peralatanyntyk kawat transmisi 70 kV pada saluran transmisi
yang akan dilindungi. Didalam hal ini peralatan gantomohon teling menggunakan kawat jenis ASCR. Dimana
dilindungi adalah transformatorPerhitungan termigniyk diameter dari kawat tersebut adalah 17,1 mm

dilakukan dalam beberapa tahapan yaitu:

dari

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
Dalam menentukan jumlah atau banyaknya sambaran pé&erdasarkan persamaan 8,

yang terjadi disaluran transmisi 70 kV Gl TomohonG+
Teling, maka diperlukan beberapa data atau paramete
parameter yang digunakan untuk menghitungnya. Bianya
adalah luas bayang-bayang listrik, dan jumlah baruh per

tahun atau IKL [so Keraunic Level)

A. Luas Bayang-Bayang Listrik(A)

arester

= 89,39 kali sambaran per 17 km phouh

dengan

C. Impedans Surja (2)

r (jari-jari kawat) =D(diameter kawat) / 2
=17,1/2 =8,55mm = 8,55 X1t

z=+L/C=601In2h/r (Q)

60 In 2(28,5) / 8,55 x 10
60 In 57/8,55 x 10
60 In 6666,667
= 60.8,8
= 528
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D. Tegangan Tembus Isolator Udara

Berdasarkan persamaan 9, maka tegangan tembasoisol =
dapat ditentukan. Namun diperlukan data-data untuk |
menentukannya, yaitu sebagai berikut:

Dimana,
W = panjang rentangan isolator untuk teganganvr70 k
0,886 meter (lampiran)

K, = 04W =0,4x0,886 =0,35 s
K, = 0,7W =0,7x0,886 =0,62
t = tegangan yang dihitung berdasarkan waktu muka
gelombang, 1;2let W
maka, X
L4
K
_ 2 3 3
Usge =| Kq + t0’75j x10° kV
035 + 062 10° :
= — = | X
l20,75
062
=| 035+ —= |x10° !
114
3 005
=( 035+ 0544)x 10 0
=894 kv

. Setelah diperoleh nildy/X; danXy/X;, maka nilai koefisien
E. Pe_nentuan P?ngenaI/Ratmg Arester ) pentanahannya sudah bisa ditentukan dan dapattutiten
Seperti yang dijelaskan pada landasan teori, p@hgerjengan menggunakan pendeketan lewat gambar 3.

rating arester umumnya hanya pengenal tegangan, naman padgerdasarkan gambar diatas, maka dapat diperoleti nil

skripsi untuk pengenatfting dari arester dibahas 4 hal yangxpefisien pentanahan atau kelas dari arester yapgakan

sangat diperlukan dalam menentukan arester yangoeke pada saluran transmisi tomohon-teling yaitu 70% €&7.

dan efektif yang akan digunakan pada saluran ti@h3@ kV  \aka untuk menentukan nilai pengenal dari arestgrmakan
antara Gl Tomohon dan Gl Teling. persamaan 2.9.

1. Tegangan Pengenal Arestercju
Didalam mencari nilai tegangan pengenal arester UC = Tegangarsistemx 1,1x Koefisienpentanahan
diperlukan beberapa parameter, diantaranya tegangan
tertinggi sistem dan koefisien pentanahan. Dimana = 76 1,x0,7
koefisien pentanahan sangat penting dalam meneantuka = 539KV
kelas dari arester yang akan digunakan. Pada salura

transmisi 70 kv antara GI Tomohon dan Gl Teling(arena kelas atau koefisien pentanahan arestewaibas%,
merupakan saluran yang diketanahkan dengan impedaggaya periu ditambahkan 7,5% untuk faktor keselamakadi
Untuk itu diperlukan nilai Ry/X, dan XX, untuk  pengenal arester adalah
menentukan kelas dari arester yang akan digunakan.

Berdasarkan analisa sistem, didapatkan nilai impsida Uc = 539 x 1075

urutan positif dan.impedansi u.rutan nol sebagakber = 57.94 kV
- Zegurutan positif = 0,008 1#0,155Q
- Zgqurutan nol = 0,008j6,16Q

. ) ) o 2. Tegangan pelepasan/ tegangan kerja arester(U

Dari data diatas maka kita dapat menentukan rélei d Berdasarkan tegangan pengenal)(tari arester maka
Ro/X; dan Xi/X, yang sebentar akan digunakan dalam kita dapat menentukan tegangan pelepasan / tegangan
menentukan koefisien pentanahan. kerja dari arester itu. Berdasarkan Tabel 3.4 Bampiran
0008 _ 016 nilai tegangan kerja dari arester adalah 208,79 kV.

Ro/Xy=——=005 '  Xg/X;=—— =103

0155 0155
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3. Arus pelepasan/ arus kerja arestg) (I Maka,

Dalam penentuan arus pelepasan/ arus kerja dari FP = 325-229,6
arester, maka diperlukan beberapa parameter yang = 954
digunakan diantaranya tegangan gelombang datghg(U = 95,4/325
tegangan pelepasan/ tegangan kerja(lrester dan = 0,29=29%

impedansi surja(z) . Untuk tegangan gelombang datan
diambil nilai tegangan tembus isolatoiy,), karena Sehingga, pemilihan penangkap petir sudah menarerik

. . faktor perlindungan(FP) yang baik.
tegangan yang muncul dari tegangan tembus iscadm Berdasarkan hasil perhitungan untuk pengenal afeste
sama dengan tegangan kawat penghantar

dari k . K Sehigggﬁating arester, maka didapatkan nilai-nilai pengenal kintu
tegangan dari kawat juga merupakan tegangan gelgnba arester yang akan digunakan pada jaringan trangi@ikV

yang datang. Tomohon — Teling dapat dilihat pada tabel VI

Dimana,

. F. Jarak arester dan transformator yang dihubungkan
Us =894 kV (berdasarkan tegangan tembus isolator yang g

dengan saluran udara

Usme) Perlindungan yang baik diperoleh bila arester duatan
Us =208,79 kV sedekat mungkin pada jepitan transformator. Tettghalam
z =528 praktek sering arester itu harus ditempatkan dej&alari
transformator yang dilindungi. Untuk itu dalam metuan
maka, jarak arester yang akan diletakkan untuk melindungi
transformator, maka diperlukan parameter-parameatguk
2U d- Ua ) -
.= —9 “A A menentukannya diantaranya tegangan kerja aregder(U
a 7 tegangan pada jepitan transformator .),(Ukecuraman

gelombang yang datardy(dt), dan kecepatan merambat
_ 2(894)_ 20879 gelombangf). Untuk mendapatkan nilai jarak yang tepat
- 508 diletakkanya arester untuk melindungi transformatoaka
digunakan persamaan 12..

1788- 20879
- 528 Dimana, o -
U, = nilai tegangannya diambil dari TID
157921 transformator pada tabel V yaitu 325 kV.
= = 299 kA Usr  =tegangan kerja arester yaitu 208,79 kV
528 du/dt. = 482,83 kMiis berdasarkan Tabel 4 dan
Dari hasil perhitungan arus pelepasap @iatas, maka pendekatan pada lampiran.
untuk pemilihan kelas arus pelepasan dari aresiagy v = kecepatan rambat gelombang [di udara :
digunakan adalah kelas arus 10 kA dan 5 kA. Dimana, 300 m/ps]
untuk arus 10 kA tugas ringan dan 5 kA sermaka,
A(berdasarkan Tabel 5). s Ug - U, 325~ 20879
= .V = .
4. Faktor perlindunganRotection Margin) 2. au 208283
Seperti yang telah dijelaskan pada landasan teori dt
dimana, Faktor perlindungan adalah besar perbedaan 11621
tegangan antara BIL dari peralatan yang dilindungi = :
- . 96566
dengan tegangan kerja dari arester, dan pada unaumny
besar faktor perlindungan adalah 20% dan untukofakt _ 34863
perlindungan yang baik tidak boleh kurang dari 20%. - 96566
FP = BIL peralatan — Tingkat perlindungaester = 3610m
Dimana, Tabel VI Hasil Perhitungan Untuk Pengenal/ Arepieia
- Tingkat perlindungan arester : & 10% ( panjang jaringan transmisi 70 kV Tomohon - Teling
kawat tet@nsi pabrlk) Arester | Tegangan Tegangan Tegangan Arus Faktor
= 208'79 21' Jaringan Sistem Pengenal Kerja Pelepasan(ls), | Perlindungan
= 229,6 kv Transmisi KV (Ue), KV (Ua), KV kA (FP)%
- Tingkat Isolasi Dasar (TID) berdasarkan peralatan ——-m-—; =57 35579 55 5
yang dilindungi yaitu transformator. Maka TID untuk Teling ' ' '
transformator berdasarkan tabel 5 adalah 325 kV
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Dari perhitungan, batas jarak maksimum arester kunti]
perlindungan transformator yang dihubungkan dersgduran
udaran adalah 36,10 meter.’

V. PENUTUP

A. Kesimpulan:
Berdasarkan dari hasil analisa dan pembahasanotéper
kesimpulan adalah sebagai berikut :

1. Untuk jumlah sambaran petir (N pada saluran
transmisi 70 kV Tomohon - Teling pada tahun 2011
berdasarkan datthunderstorm atau hari guruh dan
luas bayang-bayang listrikA) didapatkan jumlah
sambaran sebesar 89,39 kali atau 89 kali dalam
setahun.

Dari jumlah sambaran petir pada saluran transnisi 7
kV Tomohon — Teling pada tahun 2011 sebesar 89
kali, jadi ada sekitar 89 hari atau 24,39% haradul
tahun 2011 terjadi sambaran petir pada saluran
transmisi ini.

2. Dari hasil perhitungan nilai pengenal ataating
arester pada saluran transmisi tomohon — telingaten
tegangan system 70 kV , didapatkan nilai-nilainya
adalah sebagai berikut :

-Tegangan Pengenalf)J= 57,94 kV
-Tegangan Kerja(k) = 208,79 kV
-Arus Pelepasarnd{) = 2,99 kA
-Faktor Perlindungan(FP) = 29%

3. Hasil perhitungan untuk jarak maksimum arester dan
transformator yang dihubungkan dengan saluran udara
untuk saluran transmisi 70 kV Tomohon — Teling
adalah 36,10 meter.

B.Saran
1. Dari hasil analisa dan pembahasan untuk nilai peaige
atau rating arester pada saluran transmisi 70 kV
Tomohon — Teling, kiranya dapat digunakan sebagai
referensi untuk jenis arester yang digunakan.
2. Untuk pengembangan penelitian ini kiranya dapat
diaplikasikan pada jaringan transmisi yang lain
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