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ABSTRAK 

Di mana tercatat menurut data BMKG tahun 2019 di Bali Timur terjadi sambaran petir sebanyak 

15.000-30.000. Hal ini memberikan potensi sambaran petir pada saluran distribusi 20 kV yang 

cukup tinggi. Sambaran ini akan menyebabkan gangguan pada penyulang kalau penempatan 

lightning arrester pada trafo distribusi tidak tepat. Peralatan yang di gunakan untuk 

memproteksi peralatan dari gangguan surja petir salah satunya adalah lightning arrester. 

Lightning arrester yang di gunakan pada gardu KL 0074 di tempatkan sesudah cut out. Saluran 

udara tegangan menengah penyulang Losan di hubungkan dengan A3CS cable sejauh 8,5 km 

dan MVTIC cable sejauh 2,02 km,. yang di hubungkan dengan gardu KL 0074. Jarak antara 

transformator KL 0074 dengan lightning arrester sejauh 3,75 meter, sehingga perlu di kaji lebih 

jauh guna mengetahui apakah perlindungan yang dihasilkan oleh lightning arrester sudah 

optimal atau belum. Hasil analisi di dapatkan bahwa lightning arrester dengan jarak 

pemasangan sejauh 0,34 meter dari transformator masih mampu memotong surja petir, dengan 

hasil tegangan percik sebesar 124,977,4 Volt akan tetapi tegangan percik tersebut dalam batas 

toleransi tegangan percik lightning arrester 125 kV.., 

Kata Kunci: Lightning Arrester, Jarak Penempatan, Surja Petir 

ABSTRACT 

Where it was recorded that according to BMKG data in 2019 in East Bali there were 15,000-

30,000 lightning strikes. This gives the potential for, lightning strike on a 20 kV distribution line 

which is quite high. This connection will cause interference to the feeder if the lightning arrester 

is placed on the distribution transformer incorrectly. The equepment used to protect equipment 

from lightning surge distrubances, one of which is a lightning arrester. The lightning arrester 

used in the KL 0074 substation is in place after the cut out. The Losan medium-voltage aerial 

feeder is conncected by an A3CS cable for 8.5 km and an MVTIC cable for a distance of 2.02 

km which is connected to the KL 0074 substation. The distance between the KL 0074 

transformer and the lightning arrester is 3.75 meters, so it needs to be examined further to find 

out whether the protection generated by the lightning arrester is optimal or not. Theeresulttoffthe 

analysissshowwthatttheelightning arrester with an instalation distance of 0.34 meters from the 

transformer is still able to cut the lightning surge, with the resulting splash voltage of 124.977.4 

Volts but the spark voltage is within the tolerance limit of the 125 kV lightning arrester splash 

voltage.,. 
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1. PENDAHULUAN 
PT. PLN (Persero) khususnya di Unit 

Layanan Pelanggan Klungkung rutin 
melakukan pemeliharaan agar listrik yang 
disalurkan ke konsumen dapat digunakan 
secara optimal, yang terdiri dari 
Transformator Distribusi 20 kV/400V, dan 
peralatan-peralatan lainnya seperti Lighting 
Arrester, Isolator, Tiang, FCO, MCCB, NH 
FUSE, kabel A3C dengan tipe NFA2XYS-T 
150 mm

2
 x 3 + 90 mm

2
 dan A3CS 150 mm

2
 

[1]. 
Trafo Distribusi sebagai komponen 

utama pada konstruksi Gardu Distribusi 
berfungsi mentransformasikan tegangan 
saluran distribusi 200kV.menjadi.tegangan 
rendah 2220/3800.Volt sehingga siap di 
distibusikan ke pelanggan tegangan 
rendah. Gardu KL 0074 yang berada di PT. 
PLN (Persero) Unit Layanan Pelanggan 
Klungkung sering mengalami gangguan 
akibat impuls petir (PT. PLN UP3 Bali 
Timur), PLN bukuu 1 Kriteriaa.Desain 
Engginering Konstruksii Jaringan Distribusi 
Tenagaa  Listrik  jugaa menyatakan 
pemasangan feeder yang pendek 
sebaiknya pemasangan lightning arrester 
berada  sebelum Fuse Cut Out. 
Pemasangan lighting arrester sebelum cut 
out yaitu pengamanan terhadap surja petir 
tidak di pengaruhi oleh.kemungkinan Fuse 
Cut Out pputus, sedangkan untuk 
pemasangan lighting arrester sesudah 
Fuse Cut Out yaitu jika lighting arrester 
rusak atau gagal Fuse Cut out putus tidak 
memadamkan system [2] 
 

2. Kajian Pustaka 

2.1 Gardu Distribusi 

 Pada dasarnya gardu distribusi 
adalah trafo atau transfomator yang 
berfungsi sebagai pengubah tegangan. 
Trafo ini dapat berupa trafo satu fasa atau 
tiga fasa. Selain trafo, terdapat juga 
peralatan pendukung lainnya yaitu arester, 
sekring (pelebur) dan panel tegangan 
rendah. 
 
2.2 Transformator 
 Traformator adalah suatu alat listrik 

yang merubah tegangan suatu arus bolak -

balik dari satu rangkaian ke rangkaian 

lainnya. Seperangkat perangkat statis 

berdasarkann prinsipp induksi 

elektromagnetik, mengubah tegangann dan 

arus bolak-balik .antara dua belitan atau 

lebih pada frekuensi yang sama. Dan 

biasanyaa padaa.nilaii tegangan dann arus 

yang berbeda. 

2.3 Sistem Proteksi 
Proteksi gardu adalah suatu alat yang 

berguna untuk mengamankan 
transformator dari gangguan arus lebih atau 
hubungan singkat dan mengurangi 
kerusakan pada transformator [3]. 
Peralatan proteksi pada gardu portal 
mempunyai peranan masing-masing. 
Peralatan proteksi pada gardu portal adalah 
sebagai berikut: 

 
1) Fuse Cut Out (FCO) 

2) Lightning Arrester 

2.4 Tegangan Sistem Maksimum 
Tegangann sistemm tertinggi pada 

umumnya di ambil harga,1110% dari harga 
tegangan nominal sistem distribusi [4] 

 

...............(1) 

Keterangan : 
Vmax = Tegangan maksimum (V) 
 
2.5 Koefisien Pentanahan Arrester 

Sistem yang di bumikan, koefisien 
pentanahannya adalah 0,8 (arrester 80%) 
dan sistem yang tidak dibumikan langsung 
koefisien pembumiannya 1,0 (arrester 
100%). Tegangan pengenal dari suatu 
arresterr merupakan tegangan rms fasa ke 
fasa tertinggi di kalikan dengan koefisien 
pembumian [5].. 

 

2.6 Tegangan Pengenal Lightning 
Arrester 
Tegangan pengenal dari Lighting 

Arrester adalah tegangan dimana Arrester 

dapat bekerja sesuai dengan karakternya. 
Lighting arrester seharusnya tidak bekerja 
pada tegangan maksimum .sistem, tetapi 
dapat secara efektif memutuskan tindak 
lanjut ddari sistem., Lighting arrester 
umumnya tidak berfungsi jika ada 
gangguan fase ke tanah. karena tegangan 
pengenalnya lebih tinggi dari tegangan 
gangguann fasaa kee tanah.[6]. 
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2.7 Arus Pelepasan 

Puncak arus impuls adalah 8/20 µs 
menurut standar, dan digunakan untuk 
mengklasifikasikan .arester. Arus puncak 
nominal umumnya: 

    
     

   
........................................(2) 

   
                

            
………….....…...(3)

  

2.8 Tegangan Impuls 

Tegangan...impuls sangat di perlukan 
dalam menguji tegangan.akibat tekanan 
internal dan eksternal dan untuk memeriksa 
mekanismee tembus. tTegangan.,,,.iimpuls 
dibangkitkan dengan menggeser muatan 
kapasitor ttegangann menengahh (melalui 
celah bola) pada rangkaian.,resistor dan 
kapasitor [7]. Nilai.puncak.tegangan impuls 
bisa. ditentukan dengan bantuan pengukur 
atau ddengan rrangkaian,.,elektronikk yang 
di kombinasikan dengan pembagian 
tegangan. Alat ukur .tegangan impuls .yang 
digunakan adalah oscilloscopeesinar 
katoda yang memungkinkan 
penentuan....nilai sesaat dengan membagi 
tegangan. [8]. 

2.9 Fungsi Pengujian 

Tegangan.lebihhyang disebabkan oleh 
pelepasannnnmuatan oleh..,petir di sebut 
sebagai ttegangan lebih lluar. TTegangan 
lebih .ini memiliki bentuk...gelombang 
aperiodikk yangg dilemahkan seperti saat 
melepaskan muatan.....kapasitor melalui 
resistansi yyang iinduktif.[9]. Besarnya 
tegangan .impuls yang akan diterapkan 
pada alat-alat listrik untuk menguji 
ketahanan pada petir ditentukan dalam 
standar. HHall.inii.tergantung pada tempat 
di sirkuit, semakin dekat peralatan ke 
sumber petir dan..semakin besar 
kemungkinan. terkena.petir, semakin.tinggi 
tegangan yang diterapkan. [10]. 

 
2.10 Tingkat Isolasi Dasar (TID) 

TID atau Tingkat Isolasi Dasar menyatakan 

tingkatt .isolasii .terhadapp petir, sehingga 

penggunaan arester dalam koordinasi 

isolasi bisa mmemberikann hasill yang 

maksimal [11]. Berikut ini adalah tabel yang 

menunjukan pperbandingann TID dengan 

tegangann.sistemm.maksimum., 

Tabel 1. Perbandingan TID dengan 

tegangan sistem (SPLN 7 1978) 

Unom 20kV 66kV 150 kV 

Um 24 kV 72,5 kV 170 kV 

TID 125 kV 325 kV 650 kV 

Hargaa puncakk surjaa. petir yang 

memasuki pembangkit.datang dari .saluran 

yang dibatasi oleh TID. saluran. Dengan 

mengingat variasi tegangan..flasover dan 

probabilitas tembus isolator, maka.,20% 

untuk faktor keamanannya, sehingga.harga 

Faktor .Perlindungan (FP) adalah: 

FP = 1,22 x tTID...........................(4) 

3. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Analisis Data 

Penelitiann ini di lakukan di PT. PLN 

(Persero). ULP. Klungkung., Proses 

penelitian ini dimulai pada tanggal 16 

Desember 2019. 

Tahapan menganalisi data yang 

digunakan sebagai berikut: 

1. Menentukan tegangan pengenal 
lightning arrester 

2.  Menentukan arus pelepasan 
lightning arrester 

3.  Menentukan jarak lightning arrester 
dengan transformator 

4.  Melakukan simulasi lightning 
arrester dengan menggunakan 
software E-TAP 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Analisis Pengaruh Penempatan 

Lightning Arrester Terhadap Trafo 

Distribusi KL 0074 PLN ULP Klungkung 

 Pada penelitian ini ada beberapa 

langkah sistematis perhitungan yang akan 

digunakan untuk dianalisis diantaranya 

menentukan tegangan pengenal lightning 

arrester (Ea), menentukan arus pelepasan 

lightning arrester, menentukan jarak 

lightning arrester ke Transformator 

Distribusi KL 0074 PLN ULP Klungkung, 

menentukan waktu percik lightning arrester 

dan tegangan tertinggi yang tiba pada 

transformator, analisis data dari hasil 

perhitungan menggunakan software ETAP 

sebagai berikut:  
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(A) Pemodelan lighting arrester sesudah  cut out (B) Hasil runnig etap sesudah cut out 

Gambar 1. Simulasi Lightning arrester pada KL 0074 (34 cm dari transformator) 

A) Pemodelan lighting arrester sebelum       (B) Hasil runnig etap sebelum cut out 

 cut out  

     

Gambar 2. Simulasi Lightning arrester pada KL 0074 (3,75 m dari transformator) 

Dari data penempatan lightning arrester 

pada KL 0074, di ketahui letak lightning 

arrester dengan trafo sejauh 0,34 m dan 

3,75 m sebagai peralatan yang dilindungi. 

Didapatkan hasil sebagai berikut: 

Tabel 2. Perbandingan Simulasi 
Pemasangan Lightning Arrester Sejauh 
0,34 m dan 3,75 m 

No Indikator 0,34 m 3.75 m 

1 Tegangan  18,6 kV 18,44 kV 

2 Arus 0,24 kA 0,238 kA 

 

4.4.1 Menentukan Tegangan Pengenal 
Lightning Arrester (Ea) 
 Sebelum menentukan tegangan 
pengenal Lightning Arrester, didapatkan 
dengan memakai persamaan 5. 
 

 

   (                    )         
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Berdasarkan perhitungan menentukan 

Tegangan pengenal lightning arrester di 

dapatkan tegangan sebesar 16.340 V, 

dapat.di lihat pada Tabel3.sebagai.berikut., 

Tabel 3. Harga Maksimum Tegangan Lebih 
Gelombang Petir 

Arrester 
rating kV  

Front 
steepness 
FOW 

10 kA Light-and 
heavy-Duty and 5 kA, 
Serie A 

Std. kV, 
peak 

FOW.kV, 
peak  kV/ µs 

1 2 3 4 

10,5 76 38 418 

12 100 43 50 

15 124 54 62 

18 150 65 75 

21 176 76 88 

24 200 87 100 

27 224 97 112 

Sumber : PT. PLN (Persero) 

4.4.2 Menentukan arus pelepasan 

Lightning Arrester 

 Nilai arus pelepasan lightning 

arrester dengan menggunakan persamaan 

sebagai berikut 

    
 (   )    

        
 

Ia = 6.92 kA 

 Hambatan saluran dapat ditentukan 

sebagai berikut 

    
           

           
 = 2,77 Ω 

 4.4.3 Menentukan Jarak 

Lightning Arrester ke Trafo Distribusi KL 

0074 PLN ULP Klungkung 

 Untuk menentukan jarak Lightning 

Arrester ke Trafo Distribusi KL 0074 PLN 

ULP Klungkung dapat dihitung dengan 

persamaan (Hutauruk 1989:113) sebagai 

berikut: 

 

         
      

   
 

S= 
  

    
 3,75 meter 

4.4.4 Menentukan Waktu Percik 

Lightning Arrester dan Tegangan 

Tertinggi Yang Tiba Pada Transformator 

 Data eksisting lightning arrester 

pada transformator KL 0074 dapatt.dii.lihat 

pada Tabel 4.. 

Tabel 4..Data eksisting pada transformator 
KL 0074 

Tegangan 
sistem 
(kV) 

TID 
Lightning 
arrester 

(kV) 

Kecepatan 
Rambat 
Surja 
(m/µdet) 

Kecepatan 
Rambat 
Surja(UGC) 
(m/µdet) 

20 125 300 15 

 
Tabel di atas adalah data eksisting pada 
tansformator KL00074 di PT.PPLN 
(Persero)UULP.Klungkung., Berdasar data 
Tabel tersebut dapat di hitung dengan 
memakai persamaan 6. 

 

 

            2,5 =           Volt 

 

            22,6 =           Volt 

 Berdasarkan hasil perhitungan di 

atas dengan menggunakan persamaan 6 

maka di dapatkan hasil Tabel 5. sebagai 

berikut: 

Tabel 5. Perbandingan Hasil Simulasi 
Pemasangan Lightning Arrester Sejauh 34 
CM dan 3,75 M 
 

N
o 

Indikator 0,34 m 3,75 m 

1 Tegangan  18,6 kV 18,44 kV 

2 Arus 0,24 kA 0,238 kA 

3 
Tegangan 
Percik 

124.977,4 
Volt 

124.997,5
Volt 

 

Data dari Tabel 5. di dapatkan 

perhitungan dan simulasi pemasangan 

lightning arrester dengan jarak pemasang 

0,34 m dan 3,75 m.. Penempatan lightning 

arrester memiliki pengaruh terhadap 
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tegangan percik akan tetapi tidak 

berpengaruh terhadap kinerja arrester  

dalam mengamankan transformator. 

Berdasarkan SPLN 7 1978 dengan 

perpedoman pasal tiga tentang “Penetapan 

Tingkat Isolasi Transformator dan 

Penangkap Petir” harus di pasang sedekat 

mungkin dengan trafo yaitu tidak melebihi 6 

meter. Jadi. dapat di analisis bahwa 

pemasangan lightning arrester dengan 

jarak 0,34 m dan 3,75 m dari peralatan 

masih mampu bekerja memotong surja 

petir. Pembuktian secara teori dengan 

persamaan 6. Di dapatkan bahwa tegangan 

percik arrester yang di pasang sejauh 0,34 

m sebesar 124.977,4 Volt dan 3,75 m 

sebesar 124.997,5 Volt masih dalam batas 

toleransi tegangan percik arrester,. Akan 

tetapi jika surja yang terjadi terus menerus 

dan tegangan tidak dapat di potong secara 

maksimal akan menyebabkan transfomator 

lebih cepat terjadi kebocoran minyak 

transformator 

5. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil simulasi penelitian 

untuk mengetahui pengaruh penempatan 

lightning arrester  pada gardu KL 0074 ULP 

Klungkung di mana pada kondisi eksisting 

arrester di tempatkan sejauh 3,75 m 

menghasilkan tegangan percik 124.997,5 

V. Setelah reposisi lightning arrester pada 

gardu KL 0074 untuk memproteksi 

transformator di peroleh jarak sejauh 0,34 

meter dengan arus pelepasan sebesar 6,92 

kA, menghasilkan tegangan percik 

124.977,4 V mengalami penurunan sebesar 

0,008%, dimana arrester masih mampu 

memotong surja petir. Hal ini sesuai 

dengan SPLN 7: 1978 yang menetapkan 

tingkat. isolasi dasar sebesar 125 kV.. 
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