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Abstrak. Sistem tenaga listrik adalah satu kesatuan yang berfungsi untuk
menyuplai tenaga listrik ke konsumen secara kontinyu. Dalam menjalankan
fungsinya, pada sistem tenaga listrik dapat terjadi gangguan seperti tegangan
lebih akibat arus surja petir maupun surja switching. Sehingga dapat
mengganggu suplai tenaga listrik ke konsumen. Untuk mencegah hal tersebut
maka diperlukan alat yang dapat mencegah gangguan arus surja. Arester jenis
metal-oxide adalah peralatan proteksi yang dapat mencegah terjadinya
tegangan lebih akibat arus surja dengan cara mengalirkannya ke tanah. Pada
penelitian ini dibandingkan dua jenis varistor yaitu E32NR602S dan
E41NR302E menggunakan simulasi ATPDraw. Hasil simulasi menunjukan
varistor E32NR602S memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan
varistor E41NR302E.
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Abstract. The electric power system is a unit that functions to serve electricity
to consumers continuously. In carrying out its functions, disturbances may
occur in the electric power system such as overvoltage due to lightning surge
currents or switching surges. So that it can disrupt the supply of electricity to
consumers. To prevent this, we need a tool that can prevent interference surge
currents. The metal-oxide type arrester is a protective device that can prevent
overvoltage due to surge currents by draining them to the ground. In this study
two types of varistors, namely E32NR602S and E41NR302E, were compared
using ATPDraw simulations. The simulation results show that the E32NR602S
varistor gives better results than the E41NR302E varistor.

1. PENDAHULUAN
Sistem tenaga listrik adalah kumpulan
beberapa komponen seperti pembangkit, sistem

proses switching dan sambaran petir baik secara
langsung maupun secara tidak langsung
sehingga dapat menyebabkan gangguan

transmisi, jaringan distribusi dan beban. Untuk
melayani konsumen dengan tingkat kehandalan
tinggi, sistem tenaga listrik ini diharapkan tidak
mengalami gangguan baik yang bersifat
temporer maupun permanen. Salah satu jenis
gangguan pada sistem tenaga listrik yaitu
tegangan lebih impuls yang disebabkan oleh
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kehandalan sistem tenaga listrik dan kerusakan
peralatan pada saluran transmisi maupun
jaringan distribusi karena melebihi nilai BIL
(Basic Insulation Level) [1]. Oleh karena itu,
untuk mengurangi dan mencegah dampak dan
kerusakan pada saluran transmisi dan jaringan
distribusi tersebut, maka dapat dilakukan
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dengan cara yang paling umum digunakan
adalah memasang peralatan proteksi arester [2].

Arester adalah peralatan proteksi sistem
tenaga listrik yang  berfungsi  untuk
meminimalisir tegangan lebih akibat proses
switching maupun sambaran petir dengan cara
menyalurkan tegangan lebih tersebut ke tanah.
Pemasangan arester dapat meningkatkan
kehandalan serta kontinuitas sistem tenaga
listrik, akan tetapi dalam menjalankan
fungsinya ada resiko kerusakan arester yang
disebabkan oleh arus impuls petir dengan
magnitudo yang tinggi serta dengan bentuk
gelombang yang curam sehingga melebihi
tingkat kemampuan arester tersebut atau BIL
(Basic Insulation Level) [3]. Dalam beberapa
kurun waktu terakhir dapat diketahui bahwa
kegagalan peralatan arester sebagian besar
disebabkan karena arus impuls petir, dengan
tingkat kegagalan mencapai 85% [4]. Analisis
kegagalan rata-rata pada arester yang
disebabkan karena impuls petir penting untuk
dilakukan guna mengetahui tingkat kehandalan
arester berdasarkan energi yang diserap.

Untuk menganalisis energi yang diserap
oleh peralatan arester dapat dilakukan dengan
menggunakan pemodelan arester [5]. Model
arester yang umum digunakan untuk
merepresentasikan arester jenis metal-oxide
adalah model IEEE yang terdiri dari dua
varistor dipisahkan oleh filter R-L yang
diparalel. Pada penelitian ini, arus impuls petir
dengan bentuk gelombang 8/20 pus, arus
switching 30/60 us dan arus impuls dengan
kecuraman 1 us diterapkan pada model arester
IEEE. Selain menganalisis model arester IEEE,
model resistansi non-linier juga di analisis.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Arester

Arester adalah peralatan pada sistem tenaga
listrik yang memiliki fungsi untuk melindungi
peralatan dari gangguan tegangan lebih yang
disebabkan oleh surja petir maupun surja
switching. Arester mengalirkan tegangan lebih
dengah sistem by pass ke tanah, namun ketika
tidak terjadi gangguan maka arester bekerja
layaknya sebuah isolator [6].
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3. METODE PENELITIAN

Penelitian  ini  dilakukan  dengan
mengumpulkan beberapa data yang dibutuhkan
untuk analisis seperti tegangan sistem transmisi,

spesifikasi dari arester jenis metal-oxide.
Kemudian dari data tersebut kemudian
diihitung menggunakan persamaan dan

kemudian dilakukan simulasi menggunakan
perangkat lunak ATPDraw untuk mengetahui
kinerja dari arester jenis metal-oxide terhadap
arus surja petir dan switching.

3.1. Model Resistor Non-Linier
Karakteristik V-I suatu peralatan arester
jenis metal-oxide yang terususun dari beberapa
segmen dapat diketahui menggunakan model

resistor non-linier [7]-[8]. Dimana setiap
segmen tersebut dapat dinyatakan pada
persamaan berikut ini.

L= p<Vjef)q @)

Dimana q adalah fungsi eksponensial, p
adalah pengali dari setiap segmen resistor non-
linier, dan Vref adalah tegangan referensi
resistor non-linier.

3.2.  Model Arester IEEE

IEEE mengusulkan suatu pemodelan arester
yang disusun dari komponen resistansi non-
linier AO dan Al yang dipisahkan filter R-L
secara paralel [9]. Model arester IEEE ini dapat
diterapakan pada arus surja dengan frekuensi
rendah dengan nilai impedansi R-L yang kecil.
Sedangkan untuk arus surja dengan frekuensi
tinggi, nilai impedansi R-L nya besar dan arus
melalui AO.

L0 L1
CT 17T A0 Al

Gambar 1. Model Arester IEEE
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Resistansi R1 dan induktansi L1 sebagai
filter antara dua resistansi non-linier, sedangkan
induktansi LO adalah medan magnet disekitar
arester. RO berfungsi untuk menstabilkan nilai
integrasi numerik dan nilai C
merepresentasikan kapasitansi antar terminal
arester. Karakteristik non-linier pada A0 dan
Al dapat diketahui melalui kurva V-I
spesifikasi arester [10]. Untuk mencari nilai
dari setiap komponen pada pemodelan arester
IEEE, dapat diketahui dengan persamaan

berikut ini.
Ly = (15d)/n pH 2)
R, = (65d)/n Q (3)
Ly = (0.2d)/n uH (4)
Ry, = (100d)/n Q (5)
C = (100n)/d pF (6)

Dimana nilai d adalah panjang arester dalam
meter dan nilai n adalah jumlah kolom
lempengan metal-oxide.

3.3. Tegangan Lebih Impuls

Tegangan lebih impuls yang disebabkan
oleh fenomena sambaran petir adalah penyebab
terjadinya suatu gelombang berjalan. Sehingga
tegangan pada kawat saluran udara dapat naik
secara tiba-tiba melebihi kapasitasnya dengan
kecepatan merambatnya dapat mencapai
360.000 m/detik dan dipengaruhi pula oleh
konstanta kawat salurannya [11].

1.0 / N v
0.9 S -
Vs 0.5
0.3
0
-1 4
Tt

Gambar 2. Gelombang Tegangan Lebih Impuls

Tegangan impuls petir yang ditunjukan pada
gambar 1 adalah tegangan lebih tanpa
terjadinya  osilasi, naik menuju nilai
maksimumnya dengan sangat cepat dan turun
pada titik minimumnya dengan lebih cepat atau
lebih lambat. Titik puncak maksimum yang

diperbolehkan menurut standar IEC adalah
sebesar 3% [12].

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Simulasi untuk menguji model resistor non-
linier dan model arester IEEE dilakukan dengan
menerapkan arus surja petir dan switching.
Jenis varistor pada penelitian ini adalah
E32NR602S dan E41NR302E.

Tabel 1. Data Teknis Varistor

Tipe E32NR602S E41NR302E
Ketebalan/mm 40 20
Rating Tegangan 6 3
(Un/ikv
Arus Nominal
Discharge (In)/kA 5 10
Tegangan Residu 15.05 735

(Ures)/kV

Data teknis dari setiap tipe varistor pada
Tabel 1 selanjutnya dihitung menggunakan
persamaan pada model arester IEEE, sehingga
diperoleh hasil sebagai berikut.

Tabel 2. Parameter Model Arester IEEE

Tipe E32NR602S E41NR302E
RO/Q 4 2
LO/uH 0.008 0.004
R1/Q 26 13
L1/uH 0.6 03
ClpF 2500 5000

Menggunakan perangkat lunak ATPDraw,
data yang telah diperoleh digunakan untuk
simulasi pemodelan arester IEEE.

Gambar 3. Rangkaian Model Arester IEEE

Sumber gelombang surja pada perangkat
lunak/sotware simulasi ATPDraw ini
direpresentasikan menggunakan komponen
Heidler.
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Gambar 4. Model Sumber Gelombang Surja

Berikut ini adalah grafik hasil pengujian
simulasi dari setiap bentuk gelombang
impuls yang diterapkan pada resistor non-
linier dan model arester IEEE menggunakan
perangkat lunak ATPDraw.
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Gambar 4. Tegangan Sisa Pada 2 Varistor Saat
Gelombang Arus Impuls 8/20 us

Dapat dilihat pada gambar 4 saat gelombang
impuls sebesar 8/20 s, berdasarkan hasil
simulasi kedua varistor yaitu E32NR602S dan
E41NR302E serta dengan model arester IEEE
memberikan kinerja yang sama dalam
melindungi peralatan dari arus impuls petir.
Sehingga dari hasil tersebut dapat disimpulkan
bahwa kedua jenis varistor tersebut baik dalam
melindungi peralatan dari sambaran petir.
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Gambar 5. Tegangan Sisa Pada 2 Varistor Saat
Gelombang Arus Impuls 30/60 us

Dari gambar 5 terlihat bahwa saat
diterapkan arus impuls sebesar 30/60 us
hasil grafik simulasi menunjukan varistor
jenis E41NR302E memiliki kinerja yang
lebih baik dalam melindungi peralatan dari
arus impuls dibandingkan dengan varistor
jenis E32NR602S.

400
kv |

200+
4 /’_(NJ\V’J\&W\ ﬁ&\ M\ftﬁﬂ,% \v‘u»v‘bvr—’(v;

-200 I

(=}

-400

-600
0

s 6 8 12 mg 15

(file EDU.pl4; x-var t) v:X0072A  v:X0132A

(a) E32NR602S



JITET (Jurnal Informatika dan Teknik Elektro Terapan) pISSN: 2303-0577 eISSN: 2830-7062

Setyo dkk

500
v |

280

A ﬁk W\/ﬁ ol

-160+ I

-600

0 2 4 6 8 10 12 14 Ims] 16

(file EDU.pl4; x-var t) v:X0072A  v:X0132A

(b) E41NR302E

Gambar 6. Tegangan Sisa Pada 2 Varistor Saat
Gelombang Arus Impuls 1 ps

Gambar 6 menunjukan hasil grafik simulasi
pada saat gelombang impuls 1 us, jenis varistor
E32NR602S memiliki kinerja yang lebih baik

dibandingkan dengan jenis varistor
E41NR302E.
Dari beberapa grafik simulasi, dapat

diketahui bahwa kedua varistor jenis metal-
oxide E32NR602S dan E41NR302E memiliki
kinerja yang sangat baik dalam melindungi
peralatan dari berbagai bentuk gelombang
impuls. Model arester IEEE memiliki hasil
tegangan sisa yang lebih kecil dibandingkan
dengan model resistor non-linier.

KESIMPULAN

Pada penelitian ini, arus impuls petir 8/20
us, arus impuls switching 30/60 us dan arus
dengan kecuraman 1 ps digunakan untuk
menguji varistor E32NR602S dan E41NR302E
dengan disimulasikan menggunakan perangkat
lunak ATPDraw. Model arester IEEE
memberikan hasil kinerja yang lebih baik
dibandingkan dengan model resistor non-linier,
yang terlihat dari grafik tegangan sisa.
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