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ABSTRACT

One of the disturbances in the power transformer at the South Surabaya Substation is a lightning surge. It
can cause overvoltage, which will damage the equipment. To overcome it, this study installed a protection
device, namely a lightning arrester for draining the overvoltage to the ground. Using the ladder diagram
method and modeling the arrester test system circuit through PSCAD software, the results obtained for
scenarios 1 and 2 were 954.639 kV and 944.237 kV, respectively. Meanwhile, the modeling of the arrester
test system circuit using PSCAD in scenario 1 gained lightning current ratings of 5 kA, 10 kA, and 15 kA,
which were categorized as still good. In scenario 2, only the lightning current ratings of 5 kA and 10 kA
were categorized as good, while the lightning current rating of 15-50 kA exceeded the BIL standard.
Keywords: substation; transformer; lightning surge; arrester; PSCAD.

ABSTRAK

Salah satu gangguan pada transformator daya di Gardu Induk Surabaya Selatan adalah sambaran surja
petir sehingga menyebabkan tegangan lebih yang akan merusak peralatan. Untuk mengatasi hal tersebut,
dalam penelitian ini dengan memasang alat proteksi yaitu lightning arrester berfungsi mengalirkan
tegangan lebih ke tanah. Dengan metode diagram tangga dan pemodelan rangkaian sistem uji arrester
menggunakan software PSCAD didapatkan hasil, untuk skenario 1 dan skenario 2 sebesar 954,639 kV dan
944,237 kV. Dari pemodelan rangkaian sistem uji arrester menggunakan PSCAD, pada skenario 1 rating
arus petir 5 kA, 10 kA dan 15 kA dikategorikan masih baik. Pada skenario 2 hanya rating arus petir 5 kA
dan 10 kA yang dikategorikan baik, sedangkan rating arus petir 15-50 kA melebihi standar BIL.

Kata kunci: Gardu induk; transformator; surja petir; arrester; PSCAD
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PENDAHULUAN

Saluran transmisi menggunakan menara transmisi yang tinggi, sehingga kemungkinan terjadinya
sambaran petir langsung merambat ke kawat fasa akan menimbulkan terjadinya gelombang
berjalan yang merambat ke Gardu Induk[1][2]. Gardu induk merupakan bagian penting dalam
penyaluran tenaga listrik[3], salah satu komponen yang sangat penting adalah transformator
daya[4]. Karena lokasinya berada di luar ruangan maka rentan terhadap gangguan sambaran petir
langsung yang menimbulkan tegangan lebih[5] sehingga menyebabkan gangguan peralatan
isolasi jika melebihi BIL peralatan , untuk itu dibutuhkan arrester untuk melindungi
transformator[6]. Dalam menempatkan arrester terhadap Transformator Daya sangat berpengaruh
terhadap kualitas perlindungannya, karena ada jarak maksimum arrester terhadap transformator
agar proteksi lebih efektif [1][7]. Jika jarak arrester dengan transformator terlalu jauh, maka
tegangan yang tiba akan melebihi tegangan transformator[8]. Dalam penelitian ini dilakukan uji
arrester dengan PSCAD memberikan solusi yang cepat[9] untuk mengetahui berapa tegangan
lebih yang akan masuk ke transformator akibat sambaran petir[10].

METODE
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian

Panzujian dan Analiza

Data-data yang dikumpulkan: nameplate arrester, data transformator dan spesifikasinya, data
insulator 150 kV, dan data jarak. Data-data tersebut digunakan untuk menghitung impedansi
surja petir dan kecepatan gelombang petir. Nilai-nilai yang didapatkan dimasukkan ke dalam
rumus metode diagram tangga menggunakan 2 skenario yaitu arrester 1, arrester 2 baik/tidak baik
sesuai Standar Perusahaan Listrik Negara (SPLN). Dari hasil perhitungan menggunakan metode
diagram tangga didapatkan nilai tegangan lebih yang akan masuk ke transformator. Selanjutnya
masuk ke perancangan simulasi PSCAD menggunakan data hasil perhitungan dari kecepatan
gelombang petir, nilai tersebut dimasukkan kedalam rangkaian uji arrester. Setelah perancangan
simulasi PSCAD berhasil maka dilanjutkan dengan pengujian dengan permisalan arus petir 5-50
KA.
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Pemodelan Rangkaian Sistem Simulasi Software PSCAD

f—]

Gambar 3.2 Pemodelan Rangkaian Sistem Simulasi PSCAD

Pemodelan rangkaian sistem simulasi PSCAD dirancang menggunakan komponen-komponen
seperti arrester dan transformator dengan memisalkan arus petir 5-50 kA, hal ini untuk

mendapatkan tegangan dan arus yang masuk ke transformator.
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Gambar 3.4 Rangkaian Sistem Keseluruhan Simulasi Arrester pada Transformator
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1. Hasil Pengujian Keseluruhan Skenario 1

Skenari A.rus .
o Petl;(kA V(kV) I(A) Kategori
5 2676’83 229 Baik
O B %’47 37,74 Baik
15 | 0% | 66 Baik
20 72‘;’34 7267 | Tidak Baik
25 84959’8 1172 | Tidak Baik
1 0| PP 1491 | Tidak Baik
35 | 1% | 1783 | Tidak Baik
a0 | PP | 2334 | Tidak Baik
as | 2125 | 2401 Tidak Baik
s0 | 15 | 35744 | Tidak Baik

Berdasarkan tabel 1, skenario 1 untuk arus petir 5 kA, 10 kA, dan 15 kA dikategorikan baik
sesuai standar namun untuk arus petir 20 - 50 kA dikategorikan tidak baik tidak sesuai standar,
hal ini dikarenakan nilai tegangan melewati BIL transformator yaitu 650 kV dan arus yang
masuk tidak aman yaitu 1732 A sesuai dari standar SPLN.

Tabel 2. Hasil Pengujian Keseluruhan Skenario 2

Skenari Arus .
o Petl;(kA V(kV) 1(A) Kategori
5 gl IREX) Baik
10 52%’63 37,739 Baik
) s |8 1‘1’99 66,76 | Tidak Baik
20 9871’20 72,67 | Tidak Baik
25 13140’ “722’1 Tidak Baik
0 | 3% | 0| Tidak Baik
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35 25749, | 18729 | 1uqak Baik
4 9

a0 | 27 | 23345 | Tidak Baik

s 54250, 2824’9 Tidak Baik

“ 676795, 35714’0 Tidak Baik

Berdasarkan tabel 2, untuk skenario 2 untuk arus petir 5 kA dan 10 kA dikategorikan baik
karena nilai tegangan masih dibawah BIL yaitu 650 kV. Untuk arus yang masuk ke
transformator masih aman yaitu 1732 A sesuai dari standar SPLN, namun untuk arus petir 15-50
kA dikategorikan tidak baik.

KESIMPULAN

Berdasarkan dari pengujian dan analisa yang telah dilakukan pada skenario-skenario
arrester untuk mengamankan transformator dengan metode diagram tangga dan simulasi
menggunakan software PSCAD, dapat diambil kesimpulan bahwa:

1. Untuk skenario arrester 1 dan arrester 2 baik, dengan metode diagram tangga, tegangan lebih
dari tiang akhir menuju arrester 1 sebesar 922,5 kV, maka tegangan yang muncul pada arrester 1
sebesar 954,639 kV, dengan demikian arrester 1 bekerja. Tegangan lebih arrester 1 diteruskan
menuju arrester 2, maka tegangan pada arrester 2 sebesar 394,97 kV, sehingga arrester 2 tidak
bekerja, karena tegangan yang masuk masih dibawah tegangan discharge arrester 2 yaitu 500 kV.
Tegangan yang muncul pada arrester 2 sebesar 394,97 kV, diteruskan menuju transformator
sebesar 482,182kV, masih aman karena masih dibawah BIL yaitu 650 kV. Untuk skenario arrester
1 arrester 2 tidak baik, dari hasil perhitungan metode diagram tangga, apabila tegangan lebih
yang masuk dari tiang akhir menuju transformator sebesar 922,5 kV, didapat tegangan yang
muncul pada transformator sebesar 944,237 kV, dengan demikian akan berbahaya untuk
transformator karena tegangan yang muncul pada transformator diatas BIL transformator yaitu
650 kV. Dari 2 skenario yang dapat terjadi maka, dapat disimpulkan bahwa arrester sudah dapat
mengamankan transformator dari surja petir yang masuk dari transmisi ke gardu induk 150 kV
Surabaya Selatan kecuali saat kondisi arrester 1 dan arrester 2 mengalami kerusakan.

2. Hasil simulasi PSCAD, semakin besar arus petir maka semakin besar pula tegangan lebih dan
arus yang masuk ke transformator juga semakin besar. Dari rating arus petir 5 kA-50 kA pada
skenario 1 hanya mampu mengamankan arus petir 5 kA, 10 kA dan 15 kA dan untuk skenario 2
hanya mampu mengamankan transformator pada arus petir 5 kA dan 10 kA.
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