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Abstrak

Sistem tenaga listrik memiliki peran penting dalam memenuhi kebutuhan energi listrik bagi masyarakat
dan industri. Namun, gangguan dan gangguan listrik seperti hubung singkat, beban lebih, dan gangguan
petir dapat menyebabkan kerusakan peralatan, pemadaman listrik, serta kerugian ekonomi yang besar.
tujuan penelitian ini dibuat ialah. Menganalisis cara kerja dan karakteristik arrester tipe MOV.
Mengevaluasi keefektifan sistem proteksi arrester dalam mencegah kerusakan akibat tegangan lebih..
Memberikan rekomendasi teknis terhadap peningkatan sistem proteksi arrester pada jaringan distribusi
listrik. Pengukuran dilakukan dengan menggunakan alat ukur digital transient recorder atau surge counter.
Pengukuran dilakukan di jaringan distribusi 20 kVolt pada gardu induk saluran udara.dan parameter yang
diukur adalah puncak tegangan lebih, lama kejadian, dan respon sistem proteksi arester aktif atau tidak
aktif dalam merespon pengukuran. Cara kerja dan karakteristik arester tipe MOV dapat bekerja dengan
baik dan sensitifitas yang sangat bagus. Keefektifan arester bekerja sesuai yang diharapakan karena dapat
bekerja sesuai koordinasi sistem dan proteksi sangat handal karena dapat merespon waktu kurang dari 25
nanodetik. Rekomendasi agar arester dapat bekerja dengan baik adalah dilakukan pergantian berkala
antara 5 sampai 10 tahun agar keandalan sistem arester bekerja sesuai yang diharapka. Selanjutkan
ditambahkan arester dibagian yang rawan terhadap gangguan agar sistem kelistrikan dapat bekerja sesuai
standar yang diharapkan.

Kata Kunci : arester. proteksi, petir, keandalan, gangguan

Abstract

The electric power system has an important role in meeting the electrical energy needs of the community
and industry. However, electrical disturbances and disturbances such as short circuits, overloads, and
lightning disturbances can cause equipment damage, power outages, and large economic losses. The
purpose of this study is to analyze the workings and characteristics of MOV type arresters. Evaluate the
effectiveness of the arrester protection system in preventing damage due to overvoltage. Provide
technical recommendations for improving the arrester protection system in the electrical distribution
network. Measurements are carried out using a digital transient recorder or surge counter.
Measurements are carried out in a 20 kVolt distribution network at an overhead line substation. The
parameters measured are the peak overvoltage, the duration of the event, and the response of the active
or inactive arrester protection system in responding to measurements. The workings and characteristics
of the MOV type arrester can work well and have very good sensitivity. The effectiveness of the arrester
works as expected because it can work according to system coordination and protection is very reliable
because it can respond in less than 25 nanoseconds. It's recommended that arresters be replaced
regularly every 5 to 10 years to ensure the system's reliability meets expectations. Arresters should also
be installed in areas prone to disruption to ensure the electrical system operates to expected standards.

Keywords  : arrester, protection, lightning, reliability, disturbance

1. PENDAHULUAN

Sistem tenaga listrik memiliki peran penting dalam memenuhi kebutuhan energi listrik
bagi masyarakat dan industri. Namun, gangguan dan gangguan listrik seperti hubung singkat,
beban lebih, dan gangguan petir dapat menyebabkan kerusakan peralatan, pemadaman listrik,
serta kerugian ekonomi yang besar [1]. Oleh karena itu, sistem proteksi dan pengamanan yang
handal sangat diperlukan untuk meningkatkan keandalan dan stabilitas sistem tenaga listrik [2].
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Dalam penelitian ini, dianalisis dengan pengukuran sistem proteksi yang lebih canggih dan
efisien dengan memanfaatkan teknologi terkini dan pengukuran, seperti sistem proteksi berbasis
Arester MOV, dengan mendapatkan data pengukuran pada arester hasil pengukuran dan
observasi sistem proteksi ini, diharapkan dapat meningkatkan efisiensi, keamanan, dan
kestabilan sistem tenaga listrik secara menyeluruh untuk keandalan dan kestabilan maupun
keamanan sistem tenaga listrik [3]. Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan diatas,
dapat dirumuskan masalah sebagai berikut, bagaimana pengembangan sistem proteksi dengan
data pengukuran yang efektif untuk mengurangi dampak gangguan pada sistem tenaga listrik
dengan hasil data yang diperoleh, Bagaimana implementasi teknologi terkini dalam sistem
proteksi tenaga listrik dan Seberapa efektif sistem proteksi yang dikembangkan dalam
meningkatkan keandalan sistem tenaga listrik. Adapun maksud dan tujuan penelitian ini dibuat
ialah menganalisis cara kerja dan karakteristik arrester tipe MOV, mengevaluasi keefektifan
sistem proteksi arrester dalam mencegah kerusakan akibat tegangan lebih dan memberikan
rekomendasi teknis terhadap peningkatan sistem proteksi arrester pada jaringan distribusi listrik

[4].
2. METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di sistem jaringan distribusi pabrik dan jaringan PLNI serta
laboratorium sistem proteksi distribusi dan laboratorium rangkaian listrik Program Studi Teknik
Elektro Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Tjut Nyak Dhien Medan. Penelitian ini
dilaksanakan mulai selama 5 bulan dari Maret 2025 sampai dengan bulan Juli 2025.

Prosedur Penelitian
Penelitian berlangsung selama 5 bulan dari Maret 2025 sampai dengan Juli 2025 di
laboratorium sistem proteksi distribusi dan laboratorium rangkaian listrik Program Studi Teknik
Elektro Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Tjut Nyak Dhien Medan. Data-data yang
telah diperoleh kemudian diolah dan dianalisa sesuai dengan kebutuhan dalam rumusan
masalah. Adapun data yang digunakan pada penelitian ini meliputi :
1. Pengamatan langsung terhadap sistem proteksi yang diukur dengan pengujian dan
pengukuran..
2. Simulasi gangguan dan pencatatan respons sistem.
3. Analisis data hasil pengujian untuk menentukan efektivitas sistem proteksi.

Metode Pengumpulan Data
Pada penelitian ini penulis melakukan beberapa metode dalam melakukan pengumpulan
data antara lain :
1) Studi literature
Melakukan studi literature dari berbagai sumber seperti buku, jurnal, dan halaman web,
Dalam melakukan analisa, penelitian mengumpulkan buku referensi dari perkuliahan atau dari
materi pelatihan tentang peralatan di laboratorium dan sistem penangkal peralatan yang
digunakan oleh laboratorium serta sebagai tambahan dicari referensi yang berasal dari internet
baik itu berupa sumber jurnal nasional dan internasional sebagai pendukung yang berhubungan
penelitian.
2) Metode observasi
Melakukan peninjauan langsung pada lokasi pengumpulan data dengan cara observasi ke
tempat lokasi untuk penelitian dan pengambilan data hasil pengukuran dan pengamatan..
3) Metode wawancara
Melakukan wawancara kepada pihak teknisi yang mengerti tentang judul penelitian
diatas, tentunya berkaitan dengan kasus yang akan diteliti. Wawancara ini bertujuan untuk
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menambah pengetahuan lebih jauh mengenai dampak hasil penelitian terhadap peralatan lainnya
dan memperjelas data-data yang diperoleh saat observasi.

Metodologi

Diagram alir metodologi yang dilakukan dalam pemecahan masalah dalam penelitian ini
sebagai berikut:
Berikut gambar diagram alur penelitian ini sebagai berikut.

ANALISIS SISTEM PROTEKSI
ARESTER PADA SISTEM TENAG LSRIK

STUDI PUSTAKA

I

SURVEI LAPANGAN
PENGUMPULAN DATA

I

ANALISIS DAN
SIMULASI

I

PENYUSUNAN
REKOMENDASI

I

PENYUSUNAN
LAPORAN

Gambar 1 Diagram alur penelitian
Sumber: Penulis

Analisis Data
Data yang diperoleh akan dianalisis menggunakan metode perbandingan antara sistem
proteksi konvensional dengan sistem proteksi yang dikembangkan. Efektivitas proteksi diukur
berdasarkan waktu respons, tingkat gangguan yang dapat ditangani, serta stabilitas sistem
setelah gangguan terjadi
1. Analisis statistik untuk melihat korelasi antara gangguan listrik dan keandalan sistem
proteksi
2. Simulasi gangguan listrik menggunakan perangkat yang dilakukan dengan sumber listrik
saat on maupun off untuk melihat dampaknya terhadap peralatan proteksi
3. Perbandingan dengan standar industri terkait gangguan listrik dan operasional peralatan
proteksi.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data Pengujian

Sistem proteksi yang digunakan adalah aresster tipe metal oxide varistor MOV yang
terpasang pada jringan ditribusi 20 kV yang berfungsi untuk melindungi peralatan dari lonjakan
tegngan petir dan switching [5]. Arester terpasang pada gardu distribusi penyulang utama.
Penempatan arrester biasanya pada titik masuk gardu distribusi, ujung trafo, dan jaringan
saluran udara tegangan menengah (SUTM) [6][7].

Gambar 2. Aresster Tipe Metal Oxide Varistor MOV

Analisis yang dilkukan adalah menganalisis cara kerja arester, mengevaluasi keefetifan
sistem proteksi pada arester MOV dan melihat peningkatan sistem proteksi pada jaringan listrik

[81(9].

Pengukuran Tegangan Lebih

Berdasarkan data pengukuran pada alat monitoring menggunakan alat pencatat surge,
tegangan lebih sesaat yang terdeteksi saat gangguan petir dapat mencapai 35 kVolt-50 kVolt.
Tegangan ini jauh di atas rating isolasi peralatan (sekitar 24 K Volt—30 kVolt), sehingga tanpa
arrester, peralatan rentan mengalami kerusakan. Pengukuran tegangan lebih transien dilakukan
untuk mengetahui seberapa besar lonjakan tegangan yang terjadi akibat gangguan eksternal
seperti petir maupun switching dalam sistem tenaga listrik. Data ini menjadi dasar untuk
mengevaluasi apakah arrester yang terpasang mampu meredam gangguan tersebut secara
efektif [10][11][12].

Hasil pengukuran dilakukan dilapangan selama periode pengamatan yang dilakukan
dirangkum dalam Tabel 1 berikut:

Tabel 1 Data Pengukuran Aresster

Tegangan
. lebih Lama
No Lokasi Pengukuran Maksimum Kejadian Respon Arester
kiloVolt (us)
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1  Gardu Induk A 46 kV 150 ps Aktif
2 Tiang 20 Kvolt SUTM B 41kV 120 ps Aktif
3 Trafo ditribusi C 39kV 200 ps Tidak aktif tidak ada

aresster (tidak terpasang
arester pada trafo

distribusi)
4 SUTMD 52kV 170 pus Aktif
5 Gardu 44 kV 140 us Aktif

Lonjakan tegangan terjadi bervariasi antara 39 kVolt sampai 52 kVolt yang
melebihi bats kemampun isolasi normal sistem pada distribusi yaitu sekitar 24 kVolt
sampai 30 kVolt. Potensi terjadi kerusakan tinggi isolasi pada trafo dikarenakan tidak
terdapat arester, Aresster tipe MOV yang dipasang berhasil meredam tegangan lebih
karena berada di tegangan aman yaiu sekitar maksimal 30 kVolt. Berdasarkan data
sistem proteksi diatas dapat dilihat bahwa lokasi yang dilengkapi dengan arester MOV
aktif sangat efektif sistem proteksi sedangkan lokasi tanpa proteksi arester berisiko
tinggi mengalami kerusakan isolasi. Umur arester juga menjadi faktor penting. Hasil
pengukuran dan pengamatan menunjukkan arester lebih dari 10 tahun mengalami
penurunan kinerja proteksi [13][14].

[ q -
()
DIGITAL TRANSIENT
RECORDER

SURGE COUNTER

Gambar 3. Contoh Tampilan Alat Ukur Digital Transient Recorder/Surge Counter

Pengukuran dilakukan dengan menggunakan alat ukur digital transient recorder
atau surge counter. Pengukuran dilakukan di jaringan distribusi 20 kVolt pada gardu
induk saluran udara.dan parameter yang diukur adalah puncak tegangan lebih, lama
kejadian, dan respon sistem proteksi arester aktif atau tidak aktif dalam merespon
pengukuran.

Kinerja Arester MOV

Arester yang memiliki respon sangat cepat kurang dari 25 ns terhadap lonjakan tegangan
dan juga dilihat sesuai batas standar IEEE C62.11 tertulis tengan normal dan maksimum, waktu
respon dan arus impuls maksimum. Hasil uji lapangan dapat dilihat pada Tabel 4.2 berikut
sesuai parameter yang ada dapat dirangkum pada tabel dibawabh ini:
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.
Tabel 2 Hasil Uji Kinerja di Lapngan

No Parameter Hasil Uji Lpangan  Batas Standar IEEE C62.11
1  Tegangan operasi nominal 24 kiloVolt sesuai

2 Tegangan Clamp Maksimum 60 kiloVolt < 65 kiloVolt

3 Waktu respon 23 ns <25ns

4 Arus impuls masimum 10 kiloAmpere > 8§ kiloAmpere lulus)

Metal Oxide Varistor bekerja berdasarkan sifat non-linear resistansi. Pada tegangan
normal, MOV memiliki resistansi sangat tinggi dan hampir tidak mengalirkan arus. Namun saat
terjadi tegangan lebih, resistansi turun drastis sehingga arus gangguan dapat dialirkan ke tanah,
melindungi peralatan yang terhubung.

Tabel 3. Hasil Pengujian Lapangan dengan Perbandingan Standar IEEE

o Hasil
No Parameter Nilai Standar (IEEE Pengujian Status
C62.11)
Lapangan
1  Tegangan Operasi Nominal 24kV 24kV Sesuai
2 Tegangan Clamp Maksimum <65kV 58 kV Aman
3 Waktu Respon <25ns 20-23 ns Cepat
4 Arus Impuls Maksimum >10kA 12 kA Memadai
5  Energi Disipasi (per event) >4001J 460-52017J Efektif
6  Toleransi terhadap > 20 kali surge besar > 25 kali Tahan lama
Pengulangan

Berdasarkan Hasil Uji Lapangan kemampuan MOV mampu merespons tegangan lebih
dalam waktu < 25 nanodetik. Pada kejadian gangguan petir di jaringan 20 kV, MOV berhasil
membatasi tegangan hingga di bawah 30 kiloVolt, jauh di bawah ambang kerusakan isolasi
peralatan sekitar 35 kiloVolt hingga 40 kiloVolt. Beberapa arrester lama menunjukkan
penurunan kinerja clamp menjadi 65 kiloVolt hingga 68 kiloVolt, mengindikasikan bahwa
perangkat perlu diganti atau diuji ulang.

Gangguan Pada Proteksi Arester

Gangguan pada sistem roteksi arester adalah tegangan lebih atau overvoltage yang
disebabkan diantaranya petir, swicthing atau gangguan hubung singkat. Saat terjadi gangguan
tersebut arester akan bekerja terus menerus berulang kali dan dapat menyebabkan degradasi
material pada aresster. Gangguan lainnya adalah kegagaglan isolasi pada jaringan yang
disebabkan kelembaban, polusi atau kerusakan fisik pada arester bisa menyebabkan kebocoran
pada arester dan terjadi pelepasan tidak terkendali bahkan sampai ledakan di arester. Selain itu
bisa juga disebabkan kesalahaan pemasangan, setting arester yang buruk dan overcurrent yang
melebihi kapasitas arester itu sendiri.

Tabel 4. Resiko Gangguan Proteksi Arester

No Gangguan Akibat pada jaringan
1 Tidak aktif saat ada petir Peralatan rusak akibat surge/petir
2 Aktif terus menerus Kehilangan fungsi proteksi dan potensi terjadi kebakaran
3 Salah spesifikasi Koordinasi sistem proteksi bisa mengalami kegagalan

Pencegahan gangguan perlu dilakukan salah satu carnya adalah dengan memasang arester
susuai standar IEEE, pemasangan sesuai standar teknis, penggantian arester secara periodik
setiap 5 atau 10 tahun sekali.

Analisis Hasil Pengujian dan Pengukuran
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Pengukuran tegangan lebih transien menunjukkan bahwa sistem distribusi 20 kV sangat
memerlukan perlindungan arrester. Arrester tipe MOV terbukti efektif mengurangi dampak
lonjakan tegangan, namun perlindungan tidak merata karena keterbatasan titik pemasangan dan
kurangnya peremajaan perangkat. Arrester tipe MOV menunjukkan kinerja yang sangat baik
dalam melindungi sistem tenaga listrik terhadap gangguan tegangan lebih dan gangguan
lainnya. Namun, pemeliharaan berkala dan penggantian arrester lama secara periodik menjadi
penting untuk dilakukan menjaga keandalan proteksi sistem

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarakan data pengukuran dan pengujian di lapangan maka di dapatkan hasil dari
sistem dan karakteristik arester MOV dapat diambil kesimpulan sebagai berikut Cara kerja dan
karakteristik arester tipe MOV dapat bekerja dengan baik dan sensitifitas yang sangat bagus.
Keefektifan arester bekerja sesuai yang diharapakan karena dapat bekerja sesuai koordinasi
sistem dan proteksi sangat handal karena dapat merespon waktu kurang dari 25 nanodetik.
Rekomendasi agar arester dapat bekerja dengan baik adalah dilakukan pergantian berkala antara
5 sampai 10 tahun agar keandalan sistem arester bekerja sesuai yang diharapka. Selanjutkan
ditambahkan arester dibagian yang rawan terhadap gangguan agar sistem kelistrikan dapat
bekerja sesuai standar yang diharapkan.

Sistem proteksi arester sangat diperlukan dalam sistem jaringan kelistrikan pada
penelitian selanjutnya disarankan untuk memasang dan mengukur lebih banyak lagi arester dan
menobservasi berkala untuk melihat efektifitas arester tipe MOV atau dikombinasi dengan tipe
lainnya
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