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Abstrak
Salah satu masalah yang perlu mendapatkan perhatian khusus pada saluran transmisi udara tegangan tinggi adalah terjadinya gangguan yang disebabkan oleh sambaran petir. Penelitian sambaran peatir terhadap menara saluran transmisi ditentukan secara empiris dengan melakukan perhitungan dab menggunakan teori gelombang berjalan sebagai upaya mengamankan, melindungi daerah-daerah sekitar menara saluran transmisi, dan spesifikasi-spesifikasi yang digunakan pada saluran transmisi tersebut, serta menentukan besarnya arus samberan petir, sistem penangkal petir pada saluran transmisi disini menggunakan dua kawat tanah. Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan pada saluran transmisi 150 KV Jatirangun Kelapa Dua adalah kurang dari satu, kenyataannya bahwa satu tahun dalam 100 KM tidak terjadi gangguan pada menara saluran transmisi.

Daftar Isi
1. Pendahuluan



Energi listrik merupakan energi yang mudah dibangkitkan,disalurkan atau didistribusikan walaupun demgam jarak yang jauh.Menara merupakan salah satu komponen yang sangat penting dalam menyalurkan tegangan dari pembangkit hingga ke konsumen, menara transmisi dalam penyaluran mengalami kendala gangguan, gangguan yang sering terjadi diakibatkan oleh sambaran petir.

2. Jaringan transmisi tegangan tinggi.


Saluran transmisi dalam hal ini adalah menara atau tiang gawang ang berfungsi untuk membawa tenaga listrik dari pusat – pusat pembangkit ke pusat – pusat beban.Saluran transmisi meliputi saluran transmisi jarak pendek,sauran transmisi jarak menengah dan saluran transmisi panjang.Karakteristik transmisi disni merupakan gangguan yang disebabkan sambaran petir langsung dapat terjadi dengan cara:
· Karena tidak efektifnya sistem perlindungan yang akan diberikan kawat tanah dan sambaran langsung disini adalah mengenai kawat tanah.

· Dikarenakan lompatan alik dalam hal ini petir menyambar kawat tanah atau puncak menara dan tahanan kaki serta tegangan yang dihasilkan melampaui BIL isolator.

Proses terjadinya petir yaitu :

· leader dan streamer bertemu pada lompatan akhir sekitar 10 – 100 m

· return stroke melalui jalur yang sudah terionisasi

· total muatan yang dipindahkan sekitar 5 – 200 coulumb 0.05 -1.5 detik.
· Petir ikutan melalui jalur yang sama.

Gelombang berjalan pada saluran transmisi adalah suatu teori gelombang yang disederhanakan oleh para penyelidik yang digunakan untuk menghitung gangguan –gangguan yang ada pada saluran transmisi

Bentuk umum suatu gelombang berjalan dapat dilihat pada gambar 2.8. dibawah ini.
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Gambar 2.8. Spesifikasi Gelombang Berjalan

Spesifikasi dari suatu gelombang berjalan adalah sebagai berikut:

· Puncak (crest) gelombang, E (kV) yaitu amplitude maksimum dari gelombang berjalan.

· Muka gelombang, t1 (mikrodetik), yaitu waktu dari permulaan sampai puncak dalam gambar 2.8 diambil dari 10%E sampai 90%E.

· Ekor gelombang, yaitu bagian dibelakang puncak. Panjang gelombang, t2 (mikrodetik) yaitu waktu dari permulaan sampai titik 50%E pada ekor gelombang.

Teori gelombang berjalan pada kawat transmisi mulai disusun secara intensif sejak tahun 1910, terlebih – lebih dalam tahun 1930.

3. Gangguan kilat Pada Menara
Dalam perhitungan kilat pada menara beberapa hal yang perlu diperhatikan :
-Besar tegangan lompatan api dengan persamaan                
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- Radius Efektif Kawat Tanah Dengan Korona 
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- Menghitung Impedansi Surja Kawat Tanah Dan Faktor Gandengannya
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   untuk satu kawat tanah

     (3.3)
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     untuk dua kawat tanah

     (3.4)

Faktor gandengan antara kawat tanah dengan kawat fasa diberikan persamaan : 
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untuk dua kawat tanah 

     (3.5)
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      untuk satu kawat tanah

          (3.6)

- Penghitungan Impedansi surja Menara
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- Nilai Koefisien Terusan Puncak Menara Untuk Gelombang Yang Dalam Dari Dasar Menara
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Dimana koefisien  pantulnya : 


[image: image10.wmf]1

-

=

a

b








    (3.9)

- Tegangan Pada Puncak Menara
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- Perhitungan Koefisien Pantulan pada menara untuk gelombang yang datang dari puncak menara , dimisalkan dengan symbol d, jadi koefisien pantulan d dapat dihitung sebagai berikut : 
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- Tegangan Pada Isolator

Tegangan pada isolator dihitung nilainya untuk mengetahui nilai kecuraman arus kilat 

V1 = e0 (1-K)
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+ d2be0
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+ d3b2e0
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- Mencari Besar Nilai Daerah A Yang Dilindungi Kawat Tanah, maka lebar bayang  bayang adalah: 
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dan luas yang bayang-bayang atau daerah yang dilindungi dapat dihitung dengan persamaan : 
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- Menghitung Jumlah Sambaran Kilat

NL = 0,015 IKL (b+4h1,09) sambaran per 100 km per tahun


( 3.15 )

- Menghitung Gangguan Kilat Pada Menara

Nt = 0,85 x 0,6 x NL x PFL   untuk SUTET




( 3.16 )

Nt = 1,0 x 0,6 x NL x PFL   untuk SUTUT 


                        ( 3.17 )

4. Pembahasan dan Analisa
Pada saluran transmisi ini ada yang dipasang satu kawat tanah dan dua kawat tanah tergantung dari macam atau bentuk saluran transmisi atau menara yang dipakai pada daerah tersebut. Saluran transmisi sebagai penyalur juga mempunyai fungsi lain yaitu sebagai penyangga penghantar dan sebagai penarik penghantar supaya tetap terjaga penghantar pada tanah.

A. Data Teknis Menara Transmisi 150 kV

Susunan menara transmisi ini menggunakan 2 kawat tanah. Jarak antara kawat tanah satu dengan yang satunya adalah 11 m, kawat fasa terbagi menjadi tiga bagian, yaitu:

· Kawat fasa atas

· Kawat fasa tengah

· Kawat fasa bawah

Berdasarkan jarak dengan tanah, jarak antara kawat fasa atas dengan kawat fasa atas lainnya adalah 11 m, jarak antara kawat fasa tengah yang satu dengan kawat fasa tengah lainnya adalah 17,1 m, jarak antara kawat fasa bawah dengan kawat fasa bawah lainnya adalah 11,5 m, serta jarak antara kawat tanah dengan kawat fasa paling atas 5,8 m, jarak antara kawat fasa atas dengan kawat fasa tengah adalah 7,5 m, jarak antara kawat fasa tengah dengan kawat fasa bawah adalah 7,35 m, sedangkan jarak antara kawat fasa bawah dengan tanah adalah 22,20 m dan tinggi menara transmisi 42,85 m. untuk lebih jelas lagi dapat dilihat pada gambar 4.1.
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Gambar 4.1 kawat-kawat dan menara

B.  Perhitungan Impedansi Surja Kawat Tanah dan Faktor Gandengan
Dengan mengetahui hasil perhitungan sebesar 2056 kV nilai tegangan nilai lompatan api kritis kritis 
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C. Tegangan Yang Diterapkan V Pada Isolator
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Dari perhitungan tegangan yang diterapkan pada isolator adalah sebesar 3700 kV
D. Radius Efektif Kawat Tanah Dengan Korona 

Radius korona kawat tanah dari perhitungan diketahui sebesar 0,46 m

E. Dengan menggunakan rumus pada persamaan (3.3) maka kita dapat mengetahui impedansi surja dengan satu kawat tanah

Impedansi surja dengan satu kawat tanah nilainya adalah 428 ohm
F. Menghitung Faktor Gandengan Antara Kedua Kawat Tanah Dengan Melihat Data Dari Menara
Perhitungan ini dilakukan dengan menggunakan gambar potongan saluran transmisi yang dapat dilihat pada gambar (3.1)

Penghitungan diatas dengan menggunakan gambar potongan saluran transmisi didapat nilai sebesar 68,8 ohm dan 61,7 ohm dengan diketahui nilai – nilai tersebut maka besar factor gandengan anatara kawat tanah dengan kawat fasa paling bawah adalah : 0,24

G. Impedansi Surja Menara Jenis A
Perhitungan impedansi surja menara jenis A dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (3.7)nilai pada impedansi surja menara jenis A sebesar 150 ohm

H.  Koefisien Terusan a dan Koefisien Pantulan b
Koefisien terusan a dihitung untuk menentukan nilai besar tegangan pada isolator dengan menggunakan persamaan (3.8), maka nilai koefisien terusan a adalah:0.95

Koefisien terusan a diketahui maka besar koefisien pantulan b dapat dihitung dengan persamaan (3.9), yaitu:
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I. Tegangan Puncak Menara
Tegangan puncak menara dihitung untuk menentukan besar nilai tegangan pada isolator dengan menggunakan persamaan (3.10), diketahui hasilnya 7100 
J. Koefisien Pantulan Pada Dasar Menara Untuk R = 20 ohm
dengan menggunakan persamaan (3.11) nilainya sebesar – 0.76

K. Menghitung Tegangan Pada Isolator 
Dari persamaan (3.12). Perhitungan ini Dilakukan Untuk Semua Besar Arus Kilat dan Muka Gelombang Kilat.

Misal pada tegangan untuk arus kilat 100 kA dan muka gelombang 1,0 μdet untuk fasa C dan A, penghitungan tengangan pada isolator diketahui nilainya 1604 kV, maka probabilitas lompatan api dari saluran transmisi ganda adalah sebagai berikut:

PFL adalah jumlah probabilitas lompatan api dari saluran transmisi ganda.


[image: image23.wmf](

)

(

)

0048

,

0

0028

,

0

00088

,

0

00092

,

0

00021

,

0

006

,

0

48

,

0

004

,

0

22

,

0

004

,

0

23

,

0

003

,

0

07

,

0

=

+

+

+

=

+

+

+

=

x

x

x

x

P

FL


Dari data – data table yang ada didapat hasil untuk jumlah probabilitas lompatan api dari saluran transmisi ganda sebesar 0,0048 yang akan menentukan jumlah gangguan kilat pada menara.

M. Luas Bayang-Bayang Listrik A
dengan menggunakan persamaan (3.14). Luas bayang – bayang listrik menara tipe A sebesar 22,3 km​​2 per 100 km saluran.Jadi luas bayangan yang dapat dilindungi kawat tanah dengan perisainya sebesar  22,3 km​​2 per 100 km saluran.

N. Jumlah Sambaran Kilat
menentukan besar jumlah nilai pada gangguan kilat dimenara dengan persamaan (3.15).

sehingga didapat nilai sebesar 335 sambaran per 100 km per tahun.
O. Jumlah Gangguan Kilat Pada Menara
Dengan menggunakan persamaan (3.16) maka didapat jumlah gangguan kilat pada menara adalah: jumlah sambaran petir yang terjadi adalah sekitar 0,82 gangguan per 100  km pertahun.

5. Kesimpulan

Pembahasan dan perhitungan pada bab-bab sebelumnya dapat disimpulkan sebagai berikut:

Dari penghitungan dengan menggunakan data – data menara saluran transmisi  diperoleh hasil besarnya jumlah  gangguan kilat pada menara saluran transmisi yaitu sebesar 0.82 gangguan per 100 km – tahun hal ini menunjukan bahwa angka tersebut tidak adanya gangguan kilat karena hasil angka yang didapat dari perhitungan tersebut dibawah batas angka terjadinya gangguan kilat dimana nilai besar jumlah gangguan kilat adalah satu.
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