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ABSTRAK

SUTT 150 kV Jatirangon — Cibubur merupakan jaringan transmisi sepanjang
7,99 kns terdiri dari 21 tower berfungsi menyalurkan energi listrik dari GI 150 kV
Jatirangon menuju GI 150 kV Cibubur. Berdasarkan riwayat sambaran petir pada
Aplikasi FALLS, wilayah tower tersebut memiliki intensitas sambaran rata-rata per
tahun sebanyak 30 kali per tower dan berdasarkan riwayat gangguan pada Aplikasi
FOIS periode tahun 2013-2024, SUTT 150 kV ini telah mengalami 8 kali gangguan
akibat petir. Setelah menganalisis data, diketahui nilai sudut lindung terhadap
sambaran petir yang nilainya di atas 15 derajat (tidak sesuai standar SPLN
T5.014-1:2021) terdapat pada tower sirkit #1 fasa R nomor T.6, T.8, T.10, T.12,
T.14, T.15 dan pada tower sirkit #2 fasa R nomor T.9, T.10, T.15, T.18 dan T.20.
Sedangkan dari hasil analisis nilai tegangan impuls petir akibat sambaran langsung
pada tower dan kawat tanah, seluruh tower jenis suspension berpotensi terjadi
gangguan back flash over (BFQ). Hal ini karena nilai tegangan basic level
insulation (BIL) isolator terpasang lebih kecil dari tegangan impuls petir. Dari hasil
penelitian ini diketahui bahwa penyebab gangguan SUTT 150 kV Jatirangon —
Cibubur adalah karena flash over akibat kegagalan sudut lindung dan karena BFO
akibat nilai tegangan BIL isolator terpasang lebih kecil dari nilai tegangan impuls
petir. Maka mitigasi yang dapat dilakukan untuk menghilangkan gangguan tersebut
yaitu memodifikasi travers tower agar kawat fasa sejajar dengan kawat tanah
sehingga nilai sudut lindungnya sesuai standar SPLN T5.014-1:2021 dan
melakukan penggantian isolator agar nilai tegangan BIL isolatornya lebih besar
dibandingkan nilai tegangan impuls petir.

Kata kunci: Gangguan Sambaran Petir, Sudut Lindung Petir, Flash over, Back
Flash over
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ABSTRACT

OHL 150 kV Jatirangon - Cibubur is a 7.99 kms long transmission network
consisting of 21 towers that function to distribute electrical energy from GI 150 kV
Jatirangon to GI 150 kV Cibubur. Based on the history of lightning strikes in the
FALLS Application, the tower area has an average strike intensity per year of 30
times per tower and based on the history of disturbances in the FOIS Application
for the period 2013-2024, this 150 kV SUTT has experienced 8 disturbances due to
lightning. After analysing the data, it is known that the value of the angle of
protection against lightning strikes whose value is above 15 degrees (not in
accordance with the SPLN T5.014-1: 2021 standard) is found in the #1 phase R
circuit tower number 1.6, T.8, T.10, T.12, 1' 14, T'15 and in the #2 phase R circuit
tower number T.9, T.10, T 15, T.18 and T.20. Meanwhile, from the results of the
analysis of the lightning impulse voltage value due 1o direct strikes on the tower
and ground wire, all suspension type towers have the potential for back flash over
(BFO) interference. This is because the basic level insulation (BIL) voltage value
of the installed insulator is smaller than the lightning impulse voltage. From the
results of this study, it is known that the cause of the OHL 150 kV Jatirangon -
Cibubur fault is due to flash over due to the failure of the protected angle and due
to BFO due to the value of the installed insulator BIL voliage is smaller than the
lightning impulse voltage vaiue. So the mitigation that can be done to eliminate the
disturbance is to modify the tower traverses so that the phase wire is parallel to the
ground wire so that the protection angle value is in accordance with the SPLN
I3.014-1: 2021 standard and replace the insulator so that the BIL voltage value of
the insulator is greater than the lightning impulse voltage vaiue.

Keywords: Lightning Strike Disturbance, Shielding Failure, Flash over, Back Flash
aver
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1.1

BABI
PENDAHULUAN

Latar Belakang
Saluran Udara Tegangan Tinggi (SUTT) adalah sarana yang

digunakan dalam penyaluran energi listrik melalui penghantar yang ada
pada menara atau tower transmisi dengan penyekat isolator (Syahputra,
2021). Berdasarkan gambar 1.1 topologi transmisi 150 kV Jatirangon —
Cibubur (UPT Cawang, 2024), SUTT 150 kV Jatiran gon — Cibubur adalah
salah satu jaringan transmisi 150 kV sepanjang 7,99 kms yang terdiri dari
21 tower berfungsi menyalurkan energi listrik dari Gardu Induk (GI) 150
kV Jatirangon menuju GI 150 kV Cibubur yang lokasinya berada di daerah
Kota Bekasi. SUTT 150 kV ini telah beroperasi sejak tahun 1983 dan
merupakan aset transmisi yang dikelola oleh PT. PLN (Persero) Unit Induk
Transmisi Jawa Bagian Barat (UIT JBB) di bawah pengelolaan Unit
Pelaksana Transmisi (UPT) Cawang dan dipelihara oleh tim pemeliharaan
Unit Layanan Transmisi dan Gardu Induk (ULTG) Cawang,

T2 opy g4 ows one TP T8 T T TH ra3 tay vae T M oryr e mae T OO

@- LATICE SUSPENSION

Gambar 1.1 Topologi Jaringan SUTT [50kV Jatirangon — Cibubur (UPT Cawang, 2024)

Salah satu hal penting dari pemakaian tenaga listrik adalah dapat
menyalurkan energi listrik dengan aman dan terus menerus terhindar dari

gangguan, Gangguan pada penyaluran daya listrik dapat diakibatkan oleh

lllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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faktor internal yakni gangguan dari dalam sistem tenaga listrik itu sendiri

seperti gangguan hubung singkat dan faktor eksternal adalah gangguan dari




luar sistem tenaga listrik salah satunya sambaran petir (Zoro, 2018).
Berdasarkan data historis kali sambaran petir pada Aplikasi FALLS (Fault
Analysis and Lighting Location Software) untuk tower SUTT 150kV
Jatirangon — Cibubur memiliki intensitas sambaran petir rata-rata per tahun
sebanyak 30 kali per tower. Kategori sambaran petir pada tower transmisi
dapat berupa sambaran langsung pada kawat fasa, sambaran pada struktur
tower dan sambaran pada kawat tanah atau GSW (ground shield wire) yang
terpasang pada bagian teratas tower (Mubarok et al., 2023). Sambaran
langsung pada kawat fasa dapat menyebabkan terjadinya arus hubung
singkat atau flash over saat arus petir melewati isolator untuk menuju ke
pentanahan kaki tower, hal ini diakibatkan adanya kegagalan sudut lindung
(o) atau shielding failure (SF) kawat fasa terhadap petir (Denov, 2024).
Sedangkan sambaran petir secara langsung pada struktur tower atau kawat
tanah dapat menyebabkan terjadinya tegangan tembus balik atau back flash
over (BFQO) pada isolator kawat fasa, hal ini diakibatkan adanya pantulan
balik tegangan impuls petir yang seharusnya teralirkan ke pentanahan kaki
tower, namun akibat buruknya sistem pentanahan kaki tower dengan nilai
di atas 10 ochm (sesuai SPLN T5.012:2020 nilai pentanahan kaki tower yang
baik yaitu bernilai di bawah 10 Ohm) dan akibat nilai tegangan BIL (Basic
Impuls Insulation Level) isolator atau nilai ketahanan tegangan tembus
isolator akibat sambaran petir yang lebih kecil dari pada tegangan impuls
petir (Har Jar PLN UIT JBB, 2025).

Berdasarkan data riwayat gangguan penyaluran pada Aplikasi FOIS
(Forced Outage Information Systenr) periode tahun 2013-2024, SUTT 150
kV Jatirangon - Cibubur telah mengalami 13 kali gangguan penyaluran
energi listrik yang beberapa kategori penyebab gangguannya antara lain
akibat alat, alam dan akibat pekerjaan pihak lain. Dimana 8 kali diantaranya
disebabkan oleh alam yaitu sambaran petir pada kawat fasa R atau fasa
tertinggi yang terpasang pada tower transmisi di bawah kawat tanah. Maka
kemungkinan pertama yang menjadi penyebab gangguan akibat sambaran
petir adalah terjadinya flashover pada isolator kawat fasa R akibat

kegagalan sudut lindung kawat fasa terhadap petir atau shielding failure,




Sesuai standar SPLN T5.014-1:202] (PT. PLN (Persero), 2021) perihal
“kriteria desain saluran udara tegangan finggi dan saluran udara tegangan
ekstra tinggi bagian 1: tower rangka baja (latticed steel tower)”, nilai
maksimum sudut lindung untuk transmisi 150 kv adalah sebesar 15 derajat,
sehingga sudut lindung dikatakan buruk Jika bemnilai di atas 15 derajat.
Kemudian kemungkinan lainnya yang menjadi penyebab gangguan akibat
sambaran petir adalah back flashover pada isolator kawat fasa. Hal tersebut
bisa terjadi yang pertama akibat dari nilaj pentanahan kaki tower yang buruk
yaitu tidak sesuai standar SPLN T5.012:2020 (PT. PLN (Persero), 2020)
perihal “pembumian pada gardu induk dan jaringan transmisi” yaitu nilai
maksimum pentanahan kaki tower 150 kV sebesar 10 Ohm dan khusus
untuk 5 tower 150 kV terdekat gardu induk, nilai pentanahan kaki towernya
maksimum sebesar 3 ohm, sehingga jika nilai pentanahan tanahnya di atas
3 ohm dikatakan kondisinya buruk. Kemudian kemungkinan yang kedua
adalah akibat tegangan yang dihasilkan dari sambaran petir melebihi nilai
tegangan BIL (Basic Impuls Insulation Level) isolator atau nilai ketahanan
tegangan tembus isolator akibat sambaran petir yang terpasang pada SUTT
150 kV Jatirangon - Cibubur,

Oleh karena itu setelah melakukan studi literatur diantaranya
mengenai karakteristik petir Indonesia dan penggunaannya dalam evaluasi
unjuk kerja saluran udara 150 kV saat terjadi petir (Harsono et al., 2021),
shielding failure kawat tanah terhadap kawat fasa saat terjadi sambaran dan
Sflashover pada isolator akibat nilai tegangan BIL isolator lebih kecil
daripada tegangan sambaran petir telah dibahas akan tetapi belum
sepenuhnya menggunakan data rill yang berada di lapangan. Sehingga
Peneliti perlu menganalisis lebih lanjut terhadap data hasil pengukuran di
lapangan dan hasil perhitungan menggunakan metode dan rumus yang
sesuat sehingga dapat menghasilkan mitigasi yang tepat untuk peningkatan
keandalan dengan minimalisir atau menghilangkan gangguan penyaluran

energi listrik yang terjadi pada SUTT 150 kV Jatirangon — Cibubur akibat

sambaran petir.




1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang dapat didefinisikan dalam penelitian ini diantaranya

adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana nilai sudut lindung kawat tanah terhadap kawat fasa saat

sambaran petir pada SUTT 150 kV Jatirangon - Cibubur?

[ S

Bagaimana nilai tegangan impuls petir yang terjadi saat sambaran
langsung ke kawat fasa, tower dan kawat tanah menggunakan surge
impedance calculation pada SUTT 150 kV Jatiran gon - Cibubur?

- Bagaimana mitigasi yang dihasilkan dari hasil analisis nilai sudut

lindung dan analisis nilai tegangan impuls petir pada SUTT 150 kV
Jatirangon — Cibubur?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini antara lain :

1. Mendapatkan nilai sudut lindung kawat tanah terhadap kawat fasa
untuk sambaran petir secara langsung pada SUTT 150 kV Jatirangon —
Cibubur dan menganalisisnya sesuai standar SPLN T5.014-1:2021
dimana sudut lindung untuk tower 150 kV bernilai di bawah 15 derajat.

2. Mendapatkan nilai tegangan impuls petir dari sambaran petir yang
terjadi ke kawat fasa, ke tower dan ke kawat tanah pada SUTT 150 kV
Jatirangon - Cibubur dengan perhitungan menggunakan surge
impedance calculation dan menganalisisnya sehingga menjadi salah
satu penyebab terjadinya back flashover pada isolator.

3. Mengetahui penyebab utama terjadinya gangguan penyaluran energi
listrik dan mendapatkan mitigasi yang tepat untuk menghilangkan

penyebab gangguan tersebut pada SUTT 150 kV Jatirangon — Cibubur.

1.4  Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini antara lain :
1. Meningkatkan pemahaman mengenai pengaruh sudut lindung kawat

tanah terhadap kawat fasa saat terjadinya sambaran petir yang
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berpotensi menjadi salah satu penyebab gangguan penyaluran energi
listrik pada saluran transmisi berisolasi udara.

Sebagai referensi untuk menganalisis akar masalah yang menjadikan
sambaran petir sebagai salah satu penyebab gangguan penyaluran
energi listrik pada saluran transmisi berisolasi udara.

Mendapatkan mitigasi yang tepat untuk menghilangkan penyebab
utama gangguan penyaluran energi listrik pada saluran transmisi

berisolasi udara yang diakibatkan oleh sambaran petir secara langsung.

1.5 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini ditetapkan batasan masalah agar pembahasan lebih

terarah yaitu sebagai berikut :

1.

Nilai sudut lindung kawat tanah terhadap kawat fasa untuk sambaran
petir yang didapatkan merupakan hasil perhitungan menggunakan data
dimensi konstruksi tower SUTT 150 kV Jatirangon — Cibubur hasil
pengukuran di tahun 2024.

Perhitungan surge impedance calculation menggunakan nilai arus
sambaran petir hasil download dari Aplikasi FALLS milik PT. PLN
(Persero) UIT JBB tahun 2013 — 2024 dan menggunakan nilai
pentanahan kaki tower SUTT 150 kV Jatirangon — Cibubur hasil
pengukuran Tim Pemeliharaan Jaringan ULTG Cawang di tahun 2023.
Gangguan akibat sambaran petir yang dibahas adalah kategori
sambaran petir secara langsung terhadap kawat fasa, terhadap kawat
tanah / ground shield wire (gsw) dan terhadap tiang/tower transmisi

SUTT 150 kV Jatirangon — Cibubur.
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