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Abstrak v

Penghijauan bukan merupaken kegiatan yang positif bagi saturan udara tegangan menengah (SUTAM),
karena sering menimbulkan gangguan sesaat akibal sentuhan ranting pohon yang tertiup angin dengan
kondukior SUTM. Untuk mengatasi gangguon sesaat tersebu, maka digunakan kabel udarg,

Performance terhadap petir pada SUTM dengan kabel wdarn [OHC) jugoe akan mengaiami
perubahan, korena kekuwatan Bolasi OHC akan mempengaruli jarak sambaran petiyr pada konduktor
ST

Percobaan dengan menggunakan skula model relah dilakuken wntik mendapatkan hubungan jarak
sambaran petiv langsung ke SUTM vang merggunakan bondukior iolanjang dan OHC. Dari hasit
percabaan menunjukan bahwa kekuatan isotasi OHC akan memperkecil farak sambaran petiv lungsung.

Kata Kunci : petir, jorak sambaran, teganyan induksi, kabel udurg

Ahstract

Forestation ix not always a posiiive activity for medium voltage overhead lines (MVOL), hecause it s
often causing a temporary fault io MVOL when branches of udiaeent irees is hlown by the wind and to
avelid that fouli, then overfead cable (ORC) ix used

Lightning performance of MPOL wsing OHC have been fmproved since the dieleciric sirengih of the
instilation af CQHC will gffect and improve the striking distance to conductor of MVOL
The experiment results wsing scaled mode! shows the correlation betwean the striking divtance of MVOL
hare conductors fo GHC, ard the strength of (HC insulation will rediice the striking distance

Kav-words :Lighiving, Striking distance, tnduced valtage, Crverhead cable

1. Pendahukuan Kemudian  pengukutan  karakteristik
petir selanjutnya  dilakukan  di Empire
State Building, New York tahun 19335 -
1949, dan di menara Mount San Salvatore,

Benyamin Franklin menyatakan bahwa
terjadinya petir karena adanya lompatan

listrik {electric discharge) dari muatan Swiss talnun 1943 — 1972 [1].

awan. Kemudian percobaan petir yang

dipelopori Franklin berkembang dengan Penghijauan  merupakan salah  satu
dilakukan penpukuran arus petir  olch kegiatan kepedulian terhadap lingkung-an,
Pockels pada tahon 1897, 1898, 1500, dan ietapt menyebabkan pangguan  sesaat
pengakuran induksi medan listrik untuk saluran udara akibat  sentuhan ranting
mengestimasi  jumlah  muatan  dan pohon vang tertiup angin ke konduktor
distribusinya dalam thunderstorot,  serta saluran udara. Lntuk me-ngatasi gangguan
jumlah muatan yang menyebabkan proscs tersebut maka kabel udara yang biasa
terjadinya petir oleh Wilson pada tahun disebut Owverhead Cable (OHC) dipakai
1214, 1920, sebagai konduktor Saluran Udara Tegangan

Menengah (SUTM).
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Percobaan laboratorivm dilakukan
untuk mengemahui  performance SUTM
yang menggunakan OHC  terhadap
sambaran petir langsung dan hasilnya akan
divraikan pada makalah ini.

2. Arus petir

Untuk menentukan probabilitas

komulatip harga arus petir yang me-lebihi
harga arus sambaran petir diberi-kan dalam
bentuk persamaan sederhana oleh Anderson

[2] sebagai herikut :

dimana

P = prohabilitas arus petir yang
melebihi L, (%),
I, = arus petir (kAL

Gambar 1.
Peta hari g (IKLY [3]

Sehubungan dengan kepadatan petit
vany biasa digambarkan dalam bentuk hari
goruh atan yang biasa disebut isckeraunic
level {IKL) pada setiap daerah berbeda,
seperti yang ditunjukan dalam gambar |
[3], maka sangatlah diperiukan untuk
melakukan pengukuran distribusi arus petir
di Indonesia. Distribusi komutatip arus
sambaran petir yang menyambar tower 500
kV di Jakarta, divkur dengan magnetic link
yang ditempaikan pada puncak menara
ditunjukkan pada gambar 2.[4]
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Ciambar 2,
Kemungkinan sambaran arus petir
dengan magnetic tink (4],

3. Jarak sambaran

Petir berawal dari pelepasan tmuatan
awan yang kemudian me-nyambar ke
permukasn bumi atau benda lain di
permukaan  bami.  Mula-mula  alican
kebawah (downward streamer) berupa alur
pandu mengarah kebawah membentuk
kanal tanpa dipengaruhi benda vang ada di
bumi., Pembentukan alur pandu diikuti
dengan mengalirnys muatan awan turun
sepanjang kanal. Karena kanal ber-tambah
panjang sehingga mendekati bumi, maka
medan listrik dipermukaan bumi naik. Pada
waktu ujung kanal mencapai jarak tertentu
dari benda di permukaan bumi, besar
medan listrik-nya mencapai harga  kritis
vang hisa menyehabkan tembus udara yaitu
500 kV/m polaritas negatif dan 300kV/m
polaritas positit' [5,6]. Pada saat ity muncul
aliran keatas (upward streamer) dari benda
dibumi tersebut untuk menyambut alur
pandu yany datang dari awan.

Jarak dari ujung alur pandu yang
berasal dari awan dengan bhenda di bumi
vang dapat memunculkan aliran arus petir
disebutl jarak sambaran. Dengan demikian
dapat dikatakan bahwa petir tidak akan
tnenyambar svatu benda apa-bila ujong
aliran kebawah {downward streamer)
berada pada jarak diluar jarak sambaran.
Hubungan analitik antara jarak sambaran
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dan arus petir pertama kali diperkenalkan
Whitehead sebagai berikut [2]

r= al?
dimana :
ro= jarak sambaran (m)
lo = arus petir {KA)
a,b =Xkonstante

Persamaan jarak sambaran tersebut
telah digunakan secara luas, hanya
terdapat perbedaan pada harga kontante
a dan b seperti vang ditunjukkan pada
table 1 [7,8]. Harga konstante ada yang
membedakan antara jarak sambaran ke
tanah dan ke konduktor saluran udara.

Jarak sambaran pada saluran udara yang
menggunakan kabel udara lebili besar dari
pada saluran uwdare yang menggunakan
konduktor telanjang, karena dipengaruhi
oleh kenaikan tegangan lompat akibat
adanya isolasi kenduktor,

Besarnya jarak sambaran dapat dihitung
sebagai berikut [9]

Setiqbudy dar Spanoto

' V(b
Fr="r =x (b)
55 V(e
dimana :
r; = Jarak sambaran pada kabel udara
{m}.
rs = Jarak sambaran pada kenduk-tor
telanjang (m).
ViolB) = Vg untuk celah antare glektro-da
dan kabel udara (k)
Fiafc) = Vi untuk celah antare elektro-da

dan konduktor telanjang (kV).

4. Percobaan laboratorium.

Dengan  keterbatasan  kemampu-an
Generator  Impuls, maka percobaan
dilakukan dengan dimensi kecil seperti
ditunjukan pada gambar 3.

Tegangan dengan polaritas pegatip
dibangkitkan dari generator impuls 2000
kV umtuk membuat lompatan  tegangan
impuls pada kabel

Tabel 1.
Konstante jarak sambaran [7.8]
) ke tanah ) ke konduktor saluran
udara
a b a b

Yonng, et al. 27 032 27 0,32
Armsirong, Whitehead & 0.8 6,7 0,8
Brown, Whitehead 6.4 0,75 7.1 0,75
Love 10 0,65 10 0,65
IEEE Working Group g 065 8 0,65
Suzuki 3.3 0,78 33 0,78
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IG

elektroda I

konduktor
SUTM

Generator Impuls
Polaritas negatip
Gambar 3.
Rangkaian percobaan
Tabel 2,
Pengukeran jarak sambaran pada konduktor isolasi
Pengukuran Isolasi | Isolasi 2 {solasi 2
U (V) 56,6 109,6 1493
s 0,60 0,60 0,60
r, (m) 0,61 0,64 0,67

udara  (konduktor  berisolasiy  yang
bgrvariasi kekuatan isolasinya. Batang
elektroda sebagai simulasi alur pandu pstir
yang menurun diletakkan 60 cm diatas
kondukter  simulasi  SUTM. Batang
pentanahan setinggi konduktor (30 Cm)

sebagai simulasi benda atau bangunan di
bumi diatur jaraknya menjauh dari
konduktor  berisolasi  sampal  terjadi
sambaran mengenai konduoktor berisolasi.
Kemudian diukur jarak antara ujong batang
elektroda dan ujung batang pentanahan

Percobaan  tersebut  dilakukan pada
beberapa  konduktor  berisolasi  yang
mempunyai kekuatan isolasi berbeda

Jarak antara ujung batang elektroda ke
ujung batang pentanahan dan ujung batang
elektroda ke konduktor berisolasi
mernpakan jarak sambaran masing-masing

Apabila jarak sambaran ke batang
pentanahan dianggap sama dengan jarak
sambaran ke konduktor telanjang [7.8],
maka hasil pengukuran jarak sambaran ke
kawal 1elanjang dan ke berbagai konduklor
berisolasi dapat dilihat pada table 2.

Dengan demikian dari hasil pengukoran
jarak  sambaran  tersebut,  dengan
menggunakan  analisa  regresi akan
diperaleh hubungan jarak sambaran dengan
tegangan tembus
isolasi konduktor sebagai berikut :

i _ 6y 1l
ro=r (1-710 Ut
dimana :

l‘S = Jarak sambaran pada konduktor

berisalasi (m}.
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r = Jarak sambaran padz konduktor

telanjang {m).
Kekuatan atau tegangan tembus
isolasai konduktor (kW)

=
1

Dari hubungan tersebut terlihat bahwa
jarak sambaran akan menurun terhadap
besaruya kekuatan isolasi
konduktor, Dengan demikian untuk SUTM
yang menggunakan konduktor berisolasi
{kabel udara) akan lebih me-nguntungkan
karena sambaran petir langsung ke
konduktor berisolasi akan lebih sedikit
apabila  dibandingkan dengan  yang
menggunakan kawat telanjang.

5. Kesimpulan.

Kekuatan isolasi kabel udara akan
mempengaruhi  jarak  sambaran  petir
langsung ke konduktor SUTM.

Jarak sambaran langsung ke konduktor
SUTM yang menggunakan kabel udara
lebih kecil dari SUTM yang menggunakan
kawat telanjang.

Penggunaan kabel udara pada SUTM
disamping unwk mengatasi gangguan
sesaat akibar sentuhan pohon, juga akan
mempcrbaiki lightning perforrmance
SUTM.
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