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ABSTRAK
Ida Bagus Made Krisna Dwipayana Putra
ANALISIS REPOSISI LIGHTNING ARRESTER PADA GARDU DISTRIBUSI
DB0519 PENYULANG MISOL UNTUK MEMPEROLEH PERLINDUNGAN
YANG OPTIMAL

Gardu distribusi adalah aset terpenting untuk menyalurkan listrik ke pelanggan dengan
transformator sebagai komponen utamanya. Akibat dari pemasangan gardu distribusi di
ruang terbuka, transformator akan rawan terkena gangguan eksternal, seperti halnya
gangguan induksi petir. Data gangguan petir di ULP Denpasar menunjukkan daerah
Denpasar memiliki 16 kali gangguan yang salah satunya Gardu DB0519 Penyulang
Misol. PT PLN (Persero) ULP Denpasar berupaya untuk mengubah posisi arrester
akibat dari kinerja lightning arrester dinilai kurang optimal dalam melakukan
perlindungan terhadap sistem dari induksi petir. Hasil perhitungan teoritis menunjukkan
jarak penghantar ideal lightning arrester terhadap transformator daerah Denpasar
sepanjang 80,441 c¢cm yang dapat menahan kecuraman petir sebesar 14,96796 kA/us.
Penempatan lightning arrester juga berpengaruh terhadap tingkat proteksi dari
kecuraman gelombang arus, jarak terdekat terhadap transformator dapat memproteksi
besar kecuraman sebesar 35,41287 kA/us, yang mana sebelum diubah pemasangannya
hanya sebesar 2,45722 kA/us. Untuk keputusan menggunakan arus pelepasan arrester
pada Gardu DB0519 10kA sudah diatas nilai perhitungan. Pemasangan penghantar
arrester terhadap transformator dan pemilihan rating arrester di Gardu DB0519 sudah
sesuai dengan hasil perhitungan maupun standar yang ditetapkan sehingga harapannya
untuk melindungi transformator dari kecuraman gelombang arus datang dapat
terealisasikan dengan baik.
Kata Kunci: Lightning Arrester, Petir, Konstruksi Gardu Distribusi, Reposisi Arrester

ABSTRACT
Ida Bagus Made Krisna Dwipayana Putra
ANALYSIS OF LIGHTNING ARRESTER REPOSITION AT THE DB0519
DISTRIBUTION SUBTS MISOL FEEDERS TO OBTAIN OPTIMIZED
PROTECTION

Distribution substations are the most important asset for delivering electricity to
customers with transformers as the main component. As a result of installing
distribution substations in open spaces, the transformer will be prone to external
disturbances, such as lightning induced disturbances. Lightning disturbance data at ULP
Denpasar shows that the Denpasar area has 16 disturbances, one of which is the
DB0519 Substation for Misol Feeding. PT PLN (Persero) ULP Denpasar seeks to
change the position arrester result of the performance of the lightning arrester being
considered less than optimal in protecting the system from lightning induction. The
results of the theoretical calculations show that the ideal conductor distance of the
lightning arrester to the Denpasar area transformer is 80.441 cm which can withstand a
lightning steepness of 14.96796 kA/us. The placement lightning arresters also affects
the level of protection from the steepness of the current wave, the closest distance to the
transformer can protect the steepness of 35.41287 kA/us, which before changing the
installation was only 2.45722 kA/ps. Decision to use the arrester at the DB0519
substation 10kA is already above the calculated value. The installation of arrester on
transformers and the selection of arrester at the DB0519 substation are in accordance
with the calculation results and the standards set so that the hope to protect the
transformer from the steepness of the incoming current wave can be realized properly.
Keywords: Lightning Arrester, Lightning, Distribution Substation Construction,
Arrester
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gardu distribusi adalah aset terpenting untuk menyalurkan listrik ke pelanggan,
sehingga dengan berkala selalu dilakukan pemeliharaan agar tidak terjadi gangguan
internal ataupun eksternal. Transformator (Trafo) adalah komponen terpenting dari
sebuah gardu distribusi yang harus dilindungi karena harga yang mahal dan komponen
utama gardu. Transformator distribusi untuk pelanggan umum, biasanya diletakkan di
luar ruangan sehingga trafo dapat terjadi gangguan eksternal seperti gangguan tegangan
lebih ataupun arus lebih akibat sambaran petir secara langsung maupun tidak langsung
(induksi). Tegangan itu akan melebihi kemampuan isolasi trafo sehingga dapat terjadi
kerusakan isolasi. Petir merupakan suatu kejadian gangguan eksternal yang dapat
dialami oleh gardu distribusi, dimana terjadi loncatan muatan listrik antara awan dengan
bumi, awan dengan awan dan di dalam awan itu sendiri. Apalagi di Indonesia memiliki
curah hujan yang tinggi yang berbanding lurus dengan adanya petir. Di Indonesia untuk
SUTM, sambaran langsung terjadi sekitar 20% sedangkan sambaran tidak langsung
terjadi 80% sehingga sambaran petir tidak langsung dapat merusak peralatan listrik
yang diakibatkan oleh adanya gelombang berjalant! dan ketika sambaran langsung
dapat dipastikan komponen gardu akan lebur.

Oleh karena itu, lightning arrester (LA) adalah peralatan atau komponen gardu
distribusi yang memproteksi peralatan dan sistem kelistrikan dari tegangan lebih yang
menjadi solusi untuk menghindari tegangan lebih akibat induksi petir. Penempatan
sistem proteksi lightning arrester sangat memengaruhi sistem kerja dalam melindungi
komponen dari suatu gardu distribusi agar terhindar dari induksi petir.

ULP Denpasar memiliki sistem kualitas bekerja yang tinggi sehingga dalam
memproteksi petir pun tetap menjadi prioritas. Data gangguan petir di ULP Denpasar
menunjukkan daerah Denpasar mengalami 16 kali gangguan selama kurun waktu 2019-
2021, dimana Gardu DBO0519 Penyulang Misol adalah salah satu yang disangka
terkena induksi. Hal ini didukung dengan data BMKG sebelumnya, tentang tingkat
kerapatan petir wilayah Bali tahun 2021 khususnya daerah Denpasar sebesar >50
sambaran/km?®®). Berdasarkan hal tersebut, PT PLN ULP Denpasar melakukan
perubahan konstruksi pada pengaman lightning arrester di daerah Denpasar untuk
melindungi transformator. Pada gardu DBO0519 penempatan lightning arrester (LA)
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sebelumnya berada sebelum FCO atau setara dengan FCO, hal ini ditengarai kinerja LA
kurang optimal dalam melakukan perlindungan terhadap transformator. Berkenaan
dengan posisi LA tersebut, maka penulis melakukan kajian secara teoritis serta
melakukan analisis dengan mengacu kepada beberapa literatur dan data lapangan.
Penulis mencoba melakukan analisis dengan mereposisi LA lebih dekat ke posisi
transformator dengan harapan agar diperoleh hasil perlindungan yang lebih optimal dari
segi perlindungan transformator akibat kecuraman gelombang arus petir maupun
puncak petir itu sendiri.

Berdasarkan penjelasan di atas, penulis berkeinginan untuk membahas pengaruh
penempatan lightning arrester pada trafo distribusi dalam bentuk pengajuan tugas akhir
yang berjudul “Analisis Reposisi Lightning Arrester Pada Gardu Distribusi DB0519
Penyulamg Misol Untuk Memperoleh Perlindungan Yang Optimal.”

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian dari latar belakang permasalahan, maka perumusan masalah dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Berapa jarak ideal posisi lightning arrester terhadap transformator agar memperoleh
perlindungan yang optimal?

2. Berapa besar kecuraman gelombang arus yang datang dan dapat diproteksi oleh
lightning arrester DB0519 dengan konstruksi lama sebelum FCO dan konstruksi
baru sesuai dengan di lapangan?

3. Bagaimana tahapan dalam menentukan klasifikasi LA yang sesuai agar memperoleh
kelas yang baik?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan perumusan masalah dan berkaitan dengan waktu serta data penulis yang

terbatas, juga menghindari dari meluasnya pembahasan, maka pembatasan masalah

yang diteliti adalah sebagai berikut:

1. Hanya membahas dari segi kecuraman gelombang arus yang datang pada lightning
arrester dalam memproteksi peralatan dan tegangan gelombang datang pada
jaringan SUTM hanya pada gardu distribusi DB0519 Penyulang Misol dengan
konstruksi lama dan baru.

2. Membahas penempatan lightning arrester di Gardu DB0519 Penyulang Misol.

3. Optimal yang dimaksud yaitu perlindungan lightning arrester terhadap kecuraman
gelombang arus datang dan arus puncak petir.
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1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan yang hendak dicapai dalam penelitian ini

adalah:

1. Mengetahui jarak proteksi ideal pemasangan lightning arrester pada transformator
DB0519 Penyulang Misol.

2. Mengetahui besar kecuraman gelombang arus yang datang dan dapat diproteksi
lightning arrester pada gardu distribusi DB0519 dengan konstruksi lama sebelum
FCO dan konstruksi baru.

3. Mengetahui tahapan dalam menentukan besar klasifikasi lightning arrester.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang didapatkan dari penelitian ini dari berbagai pihak, yaitu:

1.

Manfaat Bagi Penulis

Dengan adanya penelitian tugas akhir ini, penulis dapat mengetahui berapa jarak
ideal penempatan lightning arrester khususnya pada daerah Denpasar Penyulang
Misol dan dapat memperdalam ilmu mengenai penyaluran tegangan dan arus impuls
akibat petir.

Manfaat Bagi PT PLN (Persero)

Dengan adanya penelitian tugas akhir ini, PT PLN (Persero) ULP Denpasar dapat
menggunakannya sebagai acuan dalam melakukan pekerjaan reposisi arrester
dengan mempertimbangkan jarak maksimumnya sehingga dapat mencegah
terjadinya gagal penyaluran ke tanah dan kerusakan transformator akibat induksi
petir.

Manfaat Bagi Politeknik Negeri Bali

Penulisan tugas akhir ini dapat dijadikan arsip bagi Politeknik Negeri Bali
khususnya Jurusan Teknik Elektro Prodi Teknik Listrik sebagai referensi bagi
siapapun, bahwasannya Politeknik Negeri Bali pernah melakukan penelitian terkait
jarak maksimum lightning arrester.

Manfaat Bagi Para Pelajar

Dengan adanya penelitian tugas akhir ini pula, para pelajar juga dapat mengetahui
betapa pentingnya memasang sesuatu berdasarkan suatu analisa dan mengetahui

maksud dari ditempatkannya suatu komponen khususnya di gardu distribusi.
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1.6 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan sebagai acuan dalam menyelesaikan tugas akhir ini,

sebagai berikut:

BAB |

BAB Il

BAB Il

BAB IV

BAB V

: PENDAHULUAN

Dalam bab ini memuat latar belakang masalah, batasan masalah, tujuan,
manfaat, dan sistematika penulisan berdasarkan judul “Analisis Reposisi
Lightning Arrester Pada Gardu Distribusi DB0519 Penyulamg Misol
Untuk Memperoleh Perlindungan Yang Optimal”.

: LANDASAN TEORI

Bab ini berisi teori-teori dasar pendukung yang digunakan dalam
melakukan analisa dan membahas tugas akhir, seperti teori lightning
arrester, teori penempatan lightning arrester, teori transformator, dan
beberapa teori petir yang berhubungan erat dengan pembahasan tugas
akhir ini.

: METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini memuat tentang metodologi penelitian digunakan sebagai
penunjang dalam pembuatan tugas akhir ini yang meliputi rancangan
sistem pengambilan data dan pengolahan data untuk menghitung agar
dapat menganalisa hasil hitungan tersebut.

: PEMBAHASAN DAN ANALISA

Bab ini memuat tentang pembahasan yang dibahas dalam tugas akhir ini
dengan menghitung perumusan yang digunakan nantinya dan memuat
analisa data yang didapatkan setelah melakukan perhitungan pada
pembahasan.

: KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil pertanyaan pada Bab | dan beberapa saran yang dapat diberikan
kepada pembaca, peneliti selanjutnya, dan perusahaan yang terkait

dengan tugas akhir ini.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan dan analisis yang dilakukan sebelumnya, maka dapat

disimpulkan sebagai berikut:

1. Jarak proteksi maksimum lightning arrester terhadap transformator dari perhitungan

yang dilakukan sebelumnya didapatkan nilai sebesar 0,80441 m. Dari hasil
perhitungan, diketahui bahwa nilai tersebut berada di kisaran 1 meter, dimana
berarti nilai tersebut dapat diimplementasikan langsung di lapangan agar
mendapatkan kesesuaian pemasangan yang dekat dengan transformator distribusi.
Konstruksi lightning arrester lama dapat memproteksi besar kecuraman gelombang
arus yang datang sebesar 2,45722 kA/us yang memiliki arus puncak petir sebesar
2,65387 kA. Pada konstruksi baru yang sesuai di lapangan, lightning arrester dapat
memproteksi transformator dari kecuraman gelombang arus yang datang sebesar
16,05384 kA/ps yang memiliki arus puncak petir sebesar 38,1428 kA.

. Tahapan dalam menentukan nilai klasifikasi LA yang sesuai, Yyaitu dengan
menggunakan perumusan (2.4) sebagai acuan penentuan besar arus pelepasan
nominal. Namun sebelumnya, tentukan terlebih dahulu berapa banyak isolator yang
digunakan di jaringan. Dengan mengingat variasi flashover dan probabilitas tembus
isolastor untuk factor keamanannya menggunakan perumusan (2.3). Setelah itu,
dalam pencarian impedansi surja dengan menggunakan perumusan (2.2) di atas
yang membutuhkan tinggi rata-rata kawat konduktor dan jari-jari penghantar. Serta
menggunakan tegangan kerja yang sesuai pada Tabel 2.2, sehingga mendapatkan
nilai arus pelepasan impuls penangkap petir sebesar 1,71734 kA dan yang di
lapangan terpasang adalah 10kA.

5.2 Saran

Adapun beberapa saran yang dapat diberikan sebagai bahan masukan yang dapat

ditampung, yaitu:

1. Kecuraman gelombang arus petir khususnya daerah Denpasar sewaktu-waktu akan

berubah sesuai keadaan di alam, maka dipercepatlah melakukan pemeliharaan gardu

reposisi lightning arrester dengan sisa 103 buah gardu pada daerah Denpasar.
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2. Pada saat melakukan reposisi lightning arrester, usahakan jarak pen-jumper-an pada
lengkungan dari transformator ke lightning arrester diperkecil lebih menuju bushing
primer transformatornya agar mendapatkan proteksi yang maksimal.

3. Ada baiknya, sebagai penyempurnaan untuk peneliti selanjutnya yang membaca
penelitian ini dapat membuktikan berapa besar kemungkinan tegangan lebih masuk

ke dalam transformator.
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