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Abgrak

Modd arreser sangat dibutuhkan untuk mengandiss koordinad isdlad dalam suatu Sgem tenaga ligrik. Modd arrester
yang dibuat harus memberikan tanggapan yang sesual untuk semua kondis gangguan trandent. Dalam makaah ini
dihaslkan smulas dengan menggunakan modd yang dimodifikes dari modd IEEE WG 3.4.11. Modd ini dimodifikas
dengan menambehkan saklar yang dipengaruhi tegangan. Hasil yang didapatkan dari pemoddan kemudian akan
dibandingkan dengan pengujian di laboratorium terhadap arreter SC 12 kV. Pengujian dilakukan dengan surja tegangan
dengan waktu muka 1.2 sampai 29.7 us dan puncak tegangan diberikan sebanyak 3 tingkatan, 51 kV, 52.5 kV dan 54 kV.
Perbandingan hasl pengujian dan Smulas memberikan perbedaan sebesar 4.332 % untuk tegangan potong dan 3.259 %

untuk tegangan residu arus pd epasan.

Katakunci: Model Arreser, Arreser SC, Respons Trandent.

Abstract

Arrester modd is needed to analyse the insulation coordination in power sysem The model should give a suitable respon
for varying trandent fault. In this paper, we conduct Smulation that nodified from IEEE WG 3.4.11 nodd. The modd is
modified by insert a saitch that voltages dependent. Arreser modeding respons then compare to the laboratory tesing
result, with SC 12 kV arreser sample. Tegting conduct with time front varying from 1.2 to 29.7 pswith magnitude 51 kV,
52.5 kV dan 54 kV. The difference between smulation and |aboratory testing was 4.332 % for sparkovervoltage and 3.259
% for resdual voltage discharge current

Keywords Arreger Modd, Arreder SC, Trandent Repons.

Pendahuluan Dalam makalah ini dibahas modd arrester SIC yang
didasarkan pada modd IEEE WG 3.11 tahun 1992,

Gangguan surja petir merupakan salah satu gangguan  Menggunakan perangkat lunak EMTP.

alamiah yang akan didami sistem tenaga listrik.

Gangguan surja petir ini dapat diatas dengan  Tinjauan Pustaka

menggunakan peralatan proteks arrester. Salah satu o

jenis arreter yang ada addlah arrester dengan bahan  Modd arrester ZnO yang digjukan oleh |EEE

SIC dengan sda udara. Arrester ini walau st ini WG.34.11 tahun 1992 d|_tu_njqkan daam ggmbar 1

sudah sangat jarang diproduksi, namun masih banyak [1]. Modd arrester ZnO ini dikenal sebagai modd

dipergunakan. Sehingga untuk mengandisis unjuk  arester-gandd’. Konstanta-konstanta Lo, Ro, La, Ry,

kerja arrester delam suatu jaringan listrik yang besar,  dan €, dihitung dengan persamean berikut :

diperlukan modd arrester yang representatif. Lo = 02dn pH )
> YRR R, = 100dn © @

Pemoddan areter sat ini sangat bekembang Li = 15dn pH ©)

dengan adanya perdatan komputasi yang cepat, yang  Ru = 65dn Q 4)

ditunjang dengan kehadiran komputer yang semekin -~ C = 100wd  pF ©)

cepat. Saat ini tdlah banyak dipergunekan perangkat ~ dengan:

lunak untuk memodekan fungs kerja arrester. Salah d = panjang kesduruhan arrester

stu diantaranya adalah perangkat lunek Electroo N = jumlahkolomparale

megnetic Transient Program (EMTP). Komponen A, dan A; merupakan komponen arrester

ganda, dengan karakterigik  menggambarkan

perbandingan arus (1) dan tegangan (V) untuk setigp

Catatan: Diskus untuk makalah ini diterima sebelum tanggal 1 P Tt
Juni 2005. Diskus yang layak muat akan diterbitkan pada Jurnal nilal arus tertentu. Karakterisiik amester Ao dan Ay

Teknik Elektro volume 5, nomor 2, September 2005. di hitung dengan mmggunakan karakteristik arrester
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untuk impuls 8 x 20 ps Titik-titik Karakteristik
areder dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan 6.

I =pVe (6)
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tegangan residu saat arus |
tegangan kerjasigem (arreder)
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Konstanta p dan q dihitung dengan menggunakan
persamaan berikut :

)

- ()
q V.
In(lJ
VO
dan
I
P=—" (®)
In(oj
Vref
dengan:
I, = aussaal
lp = aussaa0
V; = teganganresdusaat 1
Vo = teganganresdusaat 0
V¢ = teganganreferens

Arussaat 1 dan O didapat dari tabd karkteridik arres-
ter tegangan residu 8/20 ps (tabd 1). Arus aat 1
menggunakan data arus tegangan residu yang
tertinggi, dan arus saat 0 menggunakan arus tegangan
residu yang lebih rendah.

Modd arrester dengan bahan SIC yang mempunyai
sda (gap) dimodelkan dengan menggunakan modd
areder ZnO pada |IEEE WG.34.11 tahun 1992,
dengan penambahan saklar yang dipengaruhi tegang-
an. Penambahan sda dimaksudkan untuk menirukan
proses flashover pada sda arese. Saklar ini
dipasang seri dengan modd arrester yang digunakan.
Modd yang dihasilkan dengan penambahan sda ini
ditampilkan dalam gambar 2 [3]. Arrester yang diuji
adalah arrester SIC dengan sdaudara, 12 kV.
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Gambar 1. Modd Arrester ZnO, IEEE WG.34.11,
thn 1992

Ro R1 Al

Lo L1

C
T Ao
L J

Gambar 2. Modd Arrester SIC yang diusulkan
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Hadl Pengujian dan Smulas

Dalam pendlitian ini dibahas dua arreser yakni
arresder NHK SIC 12 kV tipe NVD. Arrester yang
digunakan memiliki spesifikas seperti dalam tabd 1.

Tabd 1. Dataarrester yang digunakan, Arrester SIC
12kV [2]

Raing Minimun Teganganresduarus Panjang Jumlah

Tegangan sparkover discharge areter  Kolom
impuls Pada8/20 us
dandard
kv) (kv) 15kA 3 kA 5kA (mm)
Kkv) kv) (v)
12 43 P2 372 43 325 1

Modd arrester seperti gambar 2, diuji dengan
menggunakan perangkat lunak EMTP [4]. Sumber
impuls digunakan menirukan pembangkit surja yang
digunakan menguji di laboratorium. Dari persamaan
1 dd 6 didapatkan konstanta-konstanta moded
arrester sebagai berikut

Lo =0.065 uH

Ry, =325 Q

C =307692 pF

L, =4875 uH

Ry =21.125 Q

Sedangkan karakteristik Ao dan A; ditunjukkan
dalamtabd 2

Tabd 2. Karakteristik A, dan A,

Arus(A) AdV) Aq(V)

1 7021911 6624.444
10 11342.32 10700.3
50 1585842 14960.78
100 18320.97 17283.93
300 23030.71 21727.08
500 25615.72 24165.77
1500 32200.71 30378.02
3000 37200.93 35005.22
5000 43000.00 40566.04

Pengujian dilakukan dengan menggunakan generator
impuls Ogawa Seki type D205 (gambar 3), dengan
tegangan pengujian sebesar 51 kV, 52.5 kV dan 54
kV. Tegangan sebasar 51 §d 54 kV diberikan

sehanyak tiga untuk tiap tegangan yang sama
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Tegangan potong dan residu dihitung sebagai rata:
rata dari ketiga pengujian untuk tiap besar tegangan
yang sama.

Generator
Impuls
OSK
D205

Gambar 3. Pengujian Arrester

Gengator impuls OSK D205 yang digunakan
merupakan generator impuls dengan rangkaian marx
4 tingkat. Osiloskop Textronic TDS 310 dihubung-
kan dengan sebuah PC mdalui hubungan serial.

Hasl smulasi respon arrester SIC ditunjukkan dalam
gambar 4. Smulas dilakukan dengan menggunakan
perangkat lunak EMTP dan TOP. Sebagai perban-
dingan terhadap simulas, dilakukan dengan penguiji-
an areser yang dimodekan terhadap surja tegangan
yang sama dengan smulasi.

Pembahasan

Modd yang digunakan dengan mengacu modd
areser ZnO pada IEEE WG 34.11 tahun 1992.
Modd SIC dibuat dengan memodifikas modd ZnO
pada IEEE WG 3.4.11 tahun 1992, yakni dengan
menambahkan saklar yang dipengaruhi tegangan.

Modd arester SC yang dihasilkan memberikan
respon seperti gambar 4.b. Hasil smulas menunjuk-
kan tegangan akan turun dengan cepat dari nila
sparkover-nya mencapal  tegangan resdu  arus
discharge Besr tegangan sparkover dan tegangan
resdu arus discharge dipengaruhi oleh karakteristik
arrester, dengan kata lain, nilai-nilai ini dipengaruhi
oleh jenis bahan arrester yang digunakan.
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Gambar 4. Respon arrester SIC 12 kV, terhadap surja
515kV, 1.2x50 us
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Gambar 5. Tegangan spar kover dan tegangan residu
arus discharge pada berbagai tegangan uji dan waktu
muka gdombang.

Hasl smulas yang diperoleh dibandingkan dengan
hasil pengujian untuk arrester yang sama (gbr 4.d).
Dari pebandingan terlihat hasl smulas masih
mempunyai  kekurangan dalam respon  untuk
tegangan residu arus discharge Hal ini terlihat dari
penurunan tegangan residu arus discharge yang lebih
cepat pada hasil smulas dibandingkan dengan hasll
pengujian. Besar tegangan sparkover hasil smulas
dan pengujian akan mengalami penurunan sdring
dengan semakin besarnya waktu muka gdombang
surja tegangan yang diberikan. Hal yang sama juga
tejadi pada tegangan resdu arus discharge
(gambar 5). Besar perbedaan hasil smulas dengan
pengujian adalah 4.332% untuk tegangan sparkover
dan 3.259% untuk tegangan resdu arus discharge.

Bentuk ekor gdombang sesudah terjadinya spar-
kover, telina mash bdum sesua dengan hasl
pengujian. Terlihat bahwa ekor gdombang yang
menurun lebih cepat dari hasil pengujian. Sehingga
masih diperlukan beberapa perbaikan modd smulas
yang dilakukan.

Kesmpulan

1 Modd arester ZnO yang digukan oleh IEEE
WG 3.4.11 tahun 1992 dapat digunakan sebagai
dasar pemoddan arrester SIC.

2. Modd arreser SIC 12 kV, menghasilkan penu-
runan tegangan residu arus discharge yang lebih
besar dari hasil pengujian.

3. Pamoddan areser SC 12 kV, menghasilkan
perbedaan sebesr 4.332% untuk tegangan
potong dan 3.259% untuk tegangan residu arus
discharge
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