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PengaruhFront Time terhadap Tegangan Residu
Arester ZnO 18 kV

Riky Dwi Puriyantd, Avrin Nur Widiastutf

Abstract— Electrical system in Indonesia has two main parts
that cannot be separated, the source (provider) anthe load (end
user). Various attempts have been taken to complyith the load
requirement, one of them is by creating a reliablesystem. The
reliability of the system can be achieved by protdéing component
system from power disturbances, e.g., overvoltagesurge). The
characteristic of an surge is hard to define. Ovemltage that
travels in the transmission line is affected by thdine impedance
and may cause an alteration in the characteristicsf the resulting
waves. One of the alterations that may appear isdint time value.
This research presents a laboratory testing of an 18V Zinc-
Oxide (ZnO) arrester with various front time valuesin the range
of 0-30 us. The various front time values can affect residual
voltage with the average value which is equal t89972.25 V for
input voltage (Vpi) 60 kV and 42150 V for 100 kV. he
increment of front time makes the value of residualvoltage
decrease, but the descent is not significant. The aige of front
time also can affect the residual voltage waveforras output of 18
kV ZnO arrester.

Intisari—Sistem kelistrikan di Indonesia memiliki dua
bagian utama yang tidak dapat dipisahkan, yaitu surber
(penyedia) dan beban (pengguna). Berbagai upaya dKukan
untuk memenuhi kebutuhan beban, salah satunya adafa
menciptakan sistem yang handal. Kehandalan sistemidhpat
salah satunya dengan melindungi peralatan sistem da
gangguan, khususnya tegangan lebih (surja). Karaktestik surja
sulit untuk diprediksi. Surja yang mengalir dalam saluran dapat
terpengaruh oleh impedans saluran dan mengakibatkan
perubahan karakteristik gelombang yang dihasilkan.Salah satu
perubahan yang mungkin muncul adalah perubahan nilawaktu
muka (front time). Penelitian ini merupakan kegiatan pengujian
skala laboratorium terhadap arester ZnO 18 kV denganfront
time yang bervariasi antara 0-30us. Variasi front time dapat
mempengaruhi nilai tegangan residu dengan nilai temngan
residu rata-rata arester ZnO 18 kV sebesaB39972.25 V untuk
tegangan masukan Vpi 60 kV dan 42150 V untuk
tegangan masukan 100 kV.Semakin besar nilaifront time
akan mengakibatkan penurunan tegangan residu, namun
nilainya tidak terlalu signifikan. Perubahan front time juga
mempengaruhi bentuk gelombang yang dihasilkan arest ZnO
18 kV.

Kata Kunci— tegangan lebih, arester ZnOfront time, tegangan
residu.

|. PENDAHULUAN

Sistem kelistrikan di Indonesia memiliki dua bagigama
yang tidak dapat dipisahkan, yaitu sumber (penyedan
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beban (pengguna). Dari sisi penyedia terdapat gtaralyang
berfungsi membangkitkan daya listrik serta peralakain
yang menunjang keberhasilan pihak penyedia dalam
memenuhi kebutuhan pengguna akan daya listrik.|&ana
yang sangat penting dalam proses pembangkitan lddsi
adalah transformator. Oleh karena itu, berbagaiyapa
dilakukan untuk melindungi transformator dari gauag yang
dapat membahayakannya. Hal ini bertujuan agar gaica
kehandalan sistem dalam menjalankan proses peayadiaya
listrik dari sumber kepada beban.

Banyak jenis gangguan yang dapat mempengaruhi
kehandalan penyaluran daya listrik dari sumber #apa
pengguna, salah satunya adalah tegangan lebita)quefir
dan hubunggwitching). Indonesia berpeluang untuk memiliki
kerapatan petir yang tinggi karena letak geogriftonesia
yang dikelilingi lautan. Kerapatan petir di Indoizemencapai
10 sambaran/kfftahun [1]. Petir juga menjadi penyebab
mayoritas kegagalan yang terjadi pada sistem daty& [[2].
Surja hubung terjadi saat proses penyaklaran damilikie
karakteristik tegangan dengan waktu mukant time) yang
lebih besar. Hal ini disebabkan karena sulitnya enarkan
secara pasti karakteristik petir yang terjadi. Balkatu
karakteristik yang perlu diperhatikan adalah peualgar
besarnya nilai waktu mukdrént time) pada gelombang surja
yang berbentuk impuls.

Petir dapat menyambar secara langsung pada saluran
maupun tidak langsung atau pada obyek di dekatasalu
Gelombang berjalantr@velling wave) dapat mengalir dari
jarak yang cukup jauh pada peralatan sistem penkiiateya
listrik. Gelombang berjalan yang melewati salurantanya
dipengaruhi oleh impedans saluran yang dilewatibathya
bentuk gelombang surja dapat mengalami pelemahan
(attenuation) dan rusak distortion). Perubahan tersebut
tentunya akan mempengaruhi karakteristik kinerjealpgan
pelindung surja, dalam hal ini adalah arester surja

Arester metal-oxide (ZnO) tanpa selatelah banyak
digunakan sejak tahun 1980an. Arester dengan tdoistor
ZnO ini telah menggantikan fungsi arester bersedagdn
blok resistor silicon-carbide (SiC) yang dinilai memiliki
kehandalan yang kurang baik [3], [4], [5]. VaristdnO
memiliki karakteristik V-l yang baik, sehingga pakieadaan
tegangan jaringan normal, arester berperan selisgjator,
tetapi ketika terjadi surja pada terminal arestakanarester
akan berubah menjadi penghantar dan mengalirkartamua
surja tersebut ke tanah.

Penelitian berkaitan dengan kinerja arester telahy&k
dilakukan. Penelitian dengan nifaont time yangtidak sesuai
standard banyak dilakukan secara simulasi dengemglat
lunak yang tersedia [6]. Penelitian yang dilakukarbatas
pada penggunaan satu atau dua buah fritmt time yang
berbeda [7],[8]. Oleh karena itu, penelitian tedyadchrester
yang dialiri gelombang dengan variasi nilai fromhe yang
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menggunakan metode pengujian skala laboratc diyakini
masih belum dilakukan.

Dengan melakukan pengujian terhadap arester sunfa
18 kV, kita dapat melihat pengaruh perubalfront time
terhadap besarnya tegangan residu yang dihasilkah
areser surja ZnO 18 kV. Hasil pengujian diharapkan j
dapat menunjukkan persentase waktu potong atau w
menghasilkan tegangan residu terhadap front time yang
digunakan. Ini bertujuan untuk mengetahui kehamdafaste
surja ZnO 18 kV dalam memberikan perlindungan tea
bahaya petir. Perubahan nilfxbnt time diperkirakan tidak
akan berdampak besar terhadap kinerja arester 2oal8
kV. Kehandalan aresteliharapkan masih dalam batasrmal
dan memiliki persentase yang sama dalam mengha:
waktu pemotongan tegangan residu.

Il. IMPULS

A. Gelombang Impuls

Gelombang yang dihasilkanoleh sambaran petir
merupakan salah satu penyebab gelombang be
(travelling wave). Adanya surja petir pada kawat salu
udara akan menimbulkan energi yang mengalir pacdeat
tersebut secara tiltdsa. Energi yang merambat melalui ka
terdiri dari arus dan tegangan yang nilainya basacepatat

rambatan gelombang ini bergantungdp&onstanta kawat

penghantar. Ewat saluran udara kecepatan merambat m:
mencapai 360.000 m/detik.

Gelombang berjalan yang terjadi akibat surja [
berbentuk gelombang impuls. Tegangan impuls si yang
ditunjukkan pada Gbrl merupakan tegangantu arah yang
tanpa adanya osilasi yang cukup berarti, naik memilgi
maksimum dengan cepat, dan turun menuju nilai ablhl
cepat atau dapat juga lebih lambaf. [}ilai maksimum
berada di puncak tegangan impuls tersebut. JikantgEm
impuls mengalamosilasi, nilai toleransi yang diperbolehk
adalah 5% dari nilai puncak tegangan img

Referensi [9] menyebutkan bahwjika tegangan impul
yang muncul tidak menimbulkaftash over , maka disebut
tegangan impuls penuh, namun jikRash over terjadi dan
menyebabkan hilangnya tegangan impuls secarétiba,
maka disebut tegangan impuls terpotoichopped impulse
voltage). Pada impuls tegangan penuh terdapat dua int
waktu, yaitu muka gelombangwdve front) dan ekor
gelombangwave tail).

Sesuai Gbr. 1, waktu muk&dgnt time) gelombang impu
didapatkan saat gelombang mencapai nilai puncak mitai
maksimum dari nilai awal nol (posisi A). Untuk mepétkar
nilai awal dan nilai puncak biasanya sulit, nam@mikian
front time dapat didapatkan dari 1,8&@li (t-t;), dengan %
adalah waktu gelombang mencapai 90% (posisi C)i
puncak dan;tadalah saat mencapai 30% nilai puncak. Del
jarak 30% sampai 90% adala®%, maka untuk mencag
nilai penuh, dignakan faktor pengali sebesa67.
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Gbr. 1Gelombang impuls pe

Nilai waktu ekor gelombang (posisi D) untuk gelomd.
impuls adalah sebesag-{f) yang diekspresikan pada Gbr.
Nilai tersebut didapatkan pada saat gelombang tutam
mencapai nilai 50% nilai puncak gelombang. Sestaaidsrc
IEEE [10], nilaifront time dantail time tegangan impuls petir
adalah 12 dan 50 ps. Pada tegangan impuls nilai ters
dieksprsikan menjadi 2/50 ps sesuai kesepakatan y
berlaku. Pada penelitian ini akan digunakan nilai front ti
yang bervariasi dergy rentang waktu dari 0 s/d us sebagai
representasi nildront time surja peti.

B. Rangkaian Pembangkit Tegangan Impuls

Pembangkit gelombang impuls (generator impuls) @
dibuat dengan menggunakan rangkaian yang terdiri
resistor (R), induktor (L), dan kapasitor (C). Dan
mengkombinasikan nilai ketiga komponen tersebutn;
dihasilkan gelombang yang diinginkan. Lk
membangkitkan gelombang tegangan lebih yang jabhh
besar dari tegangan masukan, diperlukan kapasiioagsi
penyimpan muatan. Dengan memberikdrigger pada
rangkaian, maka muatapad: kapasitor akan membentuk
tegangan lebih berbentuk impi

Awal pembangkitan gelombang impuls adalah der
menggunakan rangkaiasingle-stage yang terdiri dari dua
kapasitor, dua resistor, dan sebuah sela percig yaasin-
masing memiliki fungsi khusus dalam pembentu
gelombang impulsSesuai Gbr. Zkapasitor C; terisi dari
sumber DC secara perlahan sampai dinilai cukup pé¢auh
dan akhirnya selas terhubung. SeleG berfungsi sebagai
pembatas tegangan dan saklar dengan waktu penggaoig
sangat singkat. Pengapian pacG didasarkan pada
kemampuan udara untulplat menahan arus yang mengali
antara sel& yang biasanya berbentuk bola. Ketika kegag
isolator udara terjadi, arus akan mengalir dan hebgngkar
selaSG. Ry, Ry, dan C, berfungsi membentuk gelombarR;
berfungsi meredam dan mengendalikfront time. R,
berpengaruh pada peluruhan kapasitor membetail time.
Resistor ini mampu mengatur lamanya waktu pelep
muatan kapasitoC,. KapasitorC, mewakili beban penuh,
yaitu obyek yang akan diteliti.pada jenis pembahiggangar
single stage ini induktans dalam pendekatannya ditiade
atau dijaga pada nilai serendah munc
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Gbr. 2 Rangkaian pembangkit tegangan imsingle-stage

Terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan
melakukan pengujian tegangan tinggi dalam s
laboratorium. Unitk menghasilkan impuls tegangan tin
tentunya diperlukan rangkaian ukurannya yang |disbar
Selain itu kesulitan yang dihadapi pada sela parciuntuk
penyaklaran tegangan tinggi, adanya upaya meme
tegangan DC yang tinggi untuk pengisian ketor C;, serta
sulit untuk menekan korona yang terjadi pada pei
pengisian kapasitor membuat penggunaan pembamgphitl$
single stage kurang efisien. Dengan berdasar pada rang}
single stage, dibuat rangkaian pembangkit impmulty stage,
salah satu implementasinya sepgedtda Gbr. yang mampu
menjawab kelemahan yang ada pada ranglsingle stage di
atas.
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Gbr. 3Rangkaian pembangkit tegangan imgmulty-stage

Dengan menyederhanakan rangkaian pada Gbr. 3 n
Gbr. 4, maka dapat diperoleh persamaan arus yadg

rangkaian Gbr. 4.
L
il
T i

Gbr. 4 Rangkaian RL

Dari rangkaian Gbr. 4 didapatkan persam

V=Ri+LS 1)
Dengan Transformasi Laplace didapatkansamaa
V(s) = RI(s) + L[—i(0*) + sI(s)] (2)
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Persamaan arus hasil transformasi balik Laplacegh@eilkan
persamaan:

R
. 14 v =2
i) = Z— (o E)e( o 3
Dimanax merupakan arus() saat t = (
IIl. METODOLOGI
z
g
Rangkaian Penghasil Rangkaian N Pembagi Osiloskop
Tegangan Tingg Pembarki Impls 5
egangan e Tegangan
z
Gbr. 5Blok pengujian arester ZnO 18
Untuk mengetahui kinerja arester 2ZnO da

menanggulangi gangguan impuls petir dengan kaiatike
nilai front time yang berbed&eda, akan dilakukan penguiji
dengan skala laboratoriunfengujian sistem menggunak
rangkaian yang terdiri dari pembangtegangan impuls yang
terhubung secara paralel dengan arester ZnO.
pengukuran akan ditampilkan pada osiloskop yarmutemg
dengan rangkaian pembagi tegangan. Rangkaian pe
tegangan berfungsi untuk mengukur tegangan tingggan
membagi tegangamenjadi nilai yang lebih rendah sehin¢
tidak membahayakan alat untuk menampilkan gelom
hasl pengujian (osiloskop). Gbr. merupakan representasi
sistem pengujian yang akan dilakuk
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Gbr. 6Diagram alir pengujian arester ZnO 1¢
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Gbr. 6 merupakan diagram alir yang menjelaskankiailg untuk mendapatkan nilai tegangan pada resistor) (¥grigan
langkah pengujian yang dilakukan dalam penelitinn inilai yang sebanding diperlukan variasi nilai teggam
Langkah-langkah pengujian yang dilakukan adalah: masukan (Vi). Tegangan keluaran berupa impuls (Ypig
« Pengujian dimulai dengan mempersiapkan induktdibangkitkan akan digunakan sebagai masukan argster
dengan nilai yang bervariasi(lsampai k) untuk dapat Puncak tegangan Vpi rangkaian pembangkit teganganls
menghasilkan keluaran rangkaian pembangkit tegangéiharapkan dapat sebanding atau mendekati agangaga
impuls dengarfront time yang bervariasi. keluaran arester dapat dibandingkan. Dengan demiieslu

« Sebelum melakukan pengujian, jarak sela bola padifgkukan variasi nilai tegangan Vi untuk menghcesil
rangkaian pembangkit tegangan impuls diatur agpatdapuncak tegangan Vpi yang sama.
menghasilkan nilai tegangan keluaran yang diinginka Tabel | menunjukkan hasil pengujian perubahan nilai
Dengan jarak sela bola yang optimal kita mamgg@gangan masukan (Vi). Hasil pengujian menunjukkaai
melakukan prosestrigger atau pelepasan muatarfegangan keluaran (Vpi) yang sebanding pada seloiah
kapasitor pada nilai tegangan yang diinginkan. induktor yang digunakan. Tegangan Vpi diharapkamitze

. Pengujian diawali dengan memberikan tegang&@ kv dan 100 kV dengan toleransi kurang dari 5%deP
masukan (Vi) pada rangkaian pembangkit tegangdabel I terlihat bahwa seluruh tegangan Vpi nilairtydak
impuls dengan cara memutar triac pada panel kend8Rlebihi batas toleransi yang diizinkan, sehingaia dersebut
dan mengamati nilai tegangan yang mengalir pafantinya dapat digunakan untuk pengujian selangutogda

multimeter. pengujian arester.
e Tegangan keluaran (Vpi) yang diinginkan pada TABEL |
pengujian sebesar +60 kV dan +100 kV. Apabila nilai PENGARUH PERUBAHAN NILAI TEGANGAN MASUKAN (V')
puncak tegangan keluaran belum mencapai nilaitiatse
akan dilakukan pengujian ulang dengan mengubah njl&gangan Masukan)Induktor | Tegangan Keluarar| Waktu Puncak | Front Time
tegangan masukan hingga mendapatkan nilai tegangan Vi(V) L (mH) Vpi (V) tp (us) ft (ps)
keluaran yang diinginkan. 64000 0.66 60134 2 295
+ Setelah mendapatkan nilai tegangan keluaran yang 75000 2832 61253 9 2.94
diinginkan, maka gelombang tegangan yang tampi&pad— 75000 576 60696 17 9.94
osiloskop dan data tegangan masukan disimpan sebaga gagoo 8.795 61820 21 12.45
dasar pengujian selanjutnya. 88000 11.89 61820 26 18.11
e Hasil pengujian sebelumnya digunakan untuk pengujig 33000 14.95 60134 28 18.81
arester ZnO. Pengujian dilakukan pada sebuah areste 5500 17.95 60134 34 26.26
ZnO 18 kV. 96000 20.98 60134 37 28.73
* Gelombang tegangan residu (Vpr) ZnO yang tampil @™ 115000 0.66 103408 4 258
osiloskop disimpan untuk dilakukan analisis. 124000 2832 102284 9 5.83
* Pengujian akan diulangi sampai nilai induktor hafhis 136000 5.76 101160 17 11.04
sampai lg). 144000 8.795 103408 21 1533
Arester berfungsi memberikan perlindungan terhadfP 156000 11.89 103408 26 1991
peralatan listrik, khususnya transformator dengambatasi 156000 14.95 103408 28 22.09
tegangan yang mengalir melalui terminal peralafagangan 160000 17.95 101160 34 24.41
residu ¢esidual voltage) merupakan tegangan yang mengalir— 150000 20.98 103408 37 27.83

melalui arester selama surja berlangsung. Padditeeméni,
surja petir dihasilkan melalui rangkaian pembangkit Berdasarkan Tabel | di atas dapat diketahui bahmtaku
gelombang impuls yang keluarannya dihubungkan mielamenghasilkan tegangan Vpi yang sebanding dengaai nil
arester ZnO 18 kV. Pengujian dilakukan terhadapuaieb induktor yang semakin besar perlu menaikkan teganga
arester ZnO 18 kV dengan memberikan tegangan imgfuls sampai 60% nilai tegangan Vpi. Meskipun nifeont time
kV dan 100 kV. Karakteristik bentuk gelombang tegmm Yang dihasilkan antara tegangan Vpi 60 kV dan 180 k
residu keluaran arester yang dialiri surja denffant time berbeda, nilai waktu puncajang dihasilkan adalah sama.
yang bervariasi akan dilihat pada osiloskop dannakBerbedaan nilaifront time didapat dari perbedaan nilai

dianalisis lebih lanjut. sampling data tegangan dan waktu pada hasil pengujian.
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN B. Tegangan Residu Arester ZnO 18 kV
) Dengan menggunakan data pada Tabel I, hasil pamguji
A. Pembangkitan Tegangan Impuls terhadap arester ZnO 18 kV dapat dilihat pada TibBlesar

Tegangan impuls dibentuk oleh rangkaian pembangnilai tegangan residu arester ZnO yang dihasilkadap
tegangan impuls. Tegangan impuls akan direkam olmasing-masing pengujian menunjukkan nilai yang hHamp
osiloskop untuk diperoleh data-data yang diperlukatuk sama. Namun demikian, besar tegangan residu pldér ant
analisis seperti puncak tegangan impuls dan wagartgan time 2.95 us paling besar di antara hasil pengujiarg yaim.
puncak {ime to crest). Berdasarkan persamaan (1) dan (3\ilai tegangan residu cenderung semakin menuruna pad
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pengujian ke 2 dan 3. Nilai puncak tegangan residstel
ZnO pada pengujian 3 sampai 8 menunjukkan nilaig
hampir sama. Pada pengujian dengan tegangan VikV
menunjukkan bahwa front time berpengaruh dalal
pembentukan tegangan residu arester ZnO. Semalgar
nilai front time akan menyebabkan penurunan pada tega
residu hingga nilaifront time 9.94 ps atau setara den¢
waktu puncak 17 ps. Padtant time di atas 9.94 ps tegang
residu yang dihasilkan arester ZnO lebih st

TABEL Il
TEGANGAN RESIDU ARESTERZNO (VPI=60KV)

Pengujian| Fronttime | Tegangan Impuls | Tegangan Residu

ft (us) Vpi (V) Vpr (V)
1 2.95 60134 41026
2 4.94 60134 40464
3 9.94 60134 39902
4 12.45 61820 39902
5 18.11 61820 39902
6 18.81 60696 39340
7 26.26 61258 39902
8 28.73 60134 39340

Dari hasil gengujian tegangan residu Tabg, rata-rata nilai
tegangan residu yang dihasilkan oleh arester Zn@lah
39972.25 V. Berdasarkan nilai tersebut dapat @&mtbahwe
arester yang dialiri surja petir dengéfront time yang
bervariasi antara 2.95 sampai 28.7% mampu untuk
menghasilkandgangan residu +39972.25 V. Nilai tegan
ini bernilai lebih kecil dibanding BIL yang ditetlegn, yaitu
95 kV. Dengan demikian dapat disimpulkan perubefront
time pada surja dapat mempengaruhi nilai tegangan r
yang dihasilkan namun arester ZnO thanampu melindung
transformator dari bahaya surja dengan amplitudk\é

Brdasarkan Tabel JIperbandingan tegangan impuls «
tegangan residu ditampilkan pada GhrDari gambar dap:
diketahui bahwa hasil tegangan residu cukup st
Penurunan nilategangan residu pada nilai waktu puncal
bawah 17 ps tidak terlalu signifikan. Hal tersedigbabkar
oleh kinerja varistor ZnO yang baik dalam memot
tegangan impyl Nilai pemotongan varistor ZnO pa
pengujian dengan tegangan 60 kV sebesar +395 V.

70000

60000 So—0— ,g

50000

T 40000

30000 —e—Tegangan Impuls Vpi (V)

Tegangan (V)

—m—Tegangan Residu Vpr (V)
20000

10000

o

o] 10 20 30 40

Front time (ps)

Gbr. 7Perbandingan tegangan impuls dengan tegangan i&dt60 kV)
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TABEL 11l
TEGANGAN RESIDU ARESTERZNO (VPI=100KV)

Pengujian| Fronttime | Tegargan Impuls | Tegangan Residu

ft (us) Vpi (V) Vpr (V)
1 2.58 10340¢ 44960
2 5.83 10116( 42712
3 11.04 10340¢ 41588
4 15.33 10340¢ 41588
5 19.91 10340¢ 41588
6 22.09 10116( 41588
7 24.41 10228 41588
8 27.83 10340¢ 41588

Pengaruh perubahdront time pada tegangan Vpi 100 kV
dapat dilihat pada Tabel Kenaikan front time
mengakibatkan perubahan pada tegangan residu raresle
Hasil pengujian tegangan residu yang didapatkam Jadbel
[l hampir sama dengan hasil pengujian tegangan résidel
Il. Pada pengujian dengan tegangan Vpi 100 kV arestér
menghaskan rentang nilai puncak tegangan residu ar
41588 V- 44960 V dengan ratata 42150 V.

Berdasarkan Tabel lllperbandingan tegangan impuls «
tegangarresidu ditampilkan pada Gbr. Dari gambar dapat
diketahui bahwa hasil tegangan residu cukup .
Penurunan nilai tegangan residu pada nilai waktucak di
bawah 17 ps tidak terlalu signifikan. Hal tersebisbabkar
oleh kinerja varistor ZnO yang baik dalam memot
tegangan impyl Nilai pemotongan varistor ZnO pa
pengujian dengan tegangan kV sebesar +42150 V.

120000

| o O

100000

80000

60000

—d—Tegangan Impuls Vpi (V)

Tegangan (V)

40000 ——Tegangan Residu Vpr {V)

b:-__-_-m

20000

(o]

0 10 20 30
waktu [us)

Gbr. 8Perbandingan tegangan impuls dengan tegangan 1(&§dL00 kV)

Perubahanfront time yang semakin besar cendert
mengakibatkan tegangan residu juga semakin men
Penurunan ini hanya sampai pada pengujian ke 3jufan
ke 3 sampai 8 menunjukkan nilai tegangan residy \sabil
pada nilai 41588 V. Dengan melihat kembali padaeTil
bahwa pengujian dengan tegangan Vpi 60 kV dan NI
memiliki nilai waktu puncakt{me to crest) yang sama. Untuk
nilai waktu puncak 17us ke atas akan menghasilkan r
tegangan residu yang stabil. Dari kedua pengujkemgar
Vpi 60 kV dan 100 kV, periahanfront time hanya dapat
mempengaruhi tegangan residu arester ZnO padawaltiu
puncak di bawah 17 pus.
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Dari Tabel IV dan TabeV dapat dilihat bahwa semakin
besar nilaifront time akan menghasilkan durasi yang sem:
panjang. Dengafront time yang semakin besar berarti are!
harus mengalirkan surja yang semakin banyak dalaktu
yang lebih lama. Dengan demikian arester ZnO
memerlukan waktu yang lebih panjang dalam merkan
muatan surja. Semakin besar tegangan, dari 60 kV
menjadi 100 kVjuga mengakibatkan durasi tegangan re
yang dihasilkan semakin panjanHal ini disebabkan
tingginya muatan yang dihasilkan oletegangan Vpi yang
mempengaruhi proses pelepasaratan surja melalui arester

C. Bentuk Gelombang Tegangan Residu

soo00

20000

an000 i

20000

Tegangan (v)

10000

o

ZnO.
Gbr. 9 Bentuk gelombanggangan residu arester Z 0000
Bentuk gelombang tegangan residu pengujian 1 safh 50000
dapat dilihat pada Gbr. ®ari gambar tersebut tampak bal | 2 s -\\
semakin besafront time mengakibatkan semakin panja | & soumo ——Tegangan Impuls Vpi (V)
durasi puncak /"punggung” tegangan residu. Bagiasebu | £ o \\ Tegangan fesidy Arester 2n0 (Y
merupakan bagian darndischarge tegangan impuls yar 10000
disebut juga sebagai tegangan residu. Dengan npdaei . "
rentang tegangan residu yang dihasilkan adalah3&@00 V 100 200 300 400
sampai tegangan residu maksimum, maka durasi tag ek )
residu sampai batas bawah (35000 V) dapat dilindarabe (a) Pengujian
IV dan Tabel V. 7onee
TABEL IV 2
DURASI TEGANGAN RESIDU ARESTERZNO (VPI=60KV) g o Tegangan mpuls Vi (V)
Pengujian | Fronttime | Tegangan Residi| Durasi o 10000 | \N e e et
ft (us) Vpr (V) (us) .
1 2.95 41026 15.00 10000 e % 00
2 4.94 40464 22.10 20000 waktu (1)
3 9.94 39902 40.00 (b) Pengujian
4 12.45 39902 40.39 Gbr. 10Perbandingan durasi “punggung” tegangan repengujian 1 dan 8
> 18.11 39902 57.20 Adanya “punggung” tegangan residu yang panjang
6 18.81 39340 57.87 disebabkan oleh adanya muatan yang besar dalanu waig
7 26.26 39902 67.06 cukup panjang yang tidak dapat secara langsungvatian
8 >8.73 39340 7205 oleh varistor ZnO. Dengan kapasﬂas_muatan_ terpataste|
ZnO memerlukan waktu yang bih panjang untuk
melewatkan seluruh surja pada nifront time yang besar.
TABEL V Dengan melihat Gbr. 1¢a) dan (b) yang secara beruru
DURASI TEGANGAN RESIDU ARESTERZNO (VPI=100KV) menunjukkan perbedaan durasi “punggung” tegangsidu

pada pengujian 1 dan, 8lapat disimpulkan bahwa denc

Pengujian Frfct’rét fsi;ne Tege{;‘gf‘?v';egm D(‘”Z‘)Si tingginya nilaifront time, muatan lebih akibat surja juga ak
H P H menjadi semakin banyak, dan tidak sebanding de
1 2.58 44960 12.80 kapasitas varistor ZnO untuk melewatkan surja se
2 5.83 42712 29.70 serentak, sehingga perlu waktu yang lebih panjantyk
3 11.04 41588 46.28 mel_ewatkan muatan surja ter_sebut. Hal ini meng#kz_im
) 1533 21588 58.22 mlal “punggung” tegangan residu bertahan _pada nilai y
tinggi dalam waktu yang cukup la. Semakin besafront
5 19.91 41588 71.26 time dapat menghasilkan durasi “punggung” yang sem
6 22.09 41588 76.27 panjang, dan pada nilafront time yang tinggi durasi
7 24.41 41588 86.46 ;pur;]ggung” tegangan Ireii.du mamplli m_ellebihi we
ischarge tegangan impulsehingga napak tonjolan seperti
8 27.83 41588 88.61 pada Gbr. 10 (b).
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V. KESIMPULAN

Kenaikan nilai front time cenderung menyebabkan
penurunan tegangan residu arester ZnO 18 kV. Ar&st®
akan menghasilkan tegangan residu yang cenderungrore
pada tegangan impuls (Vpi) dengan karakteristiaktu
puncak fime to crest) di bawah 17 pus dan akan cenderung
stabil pada nilai waktu puncak di atas 17 pys. Samb&sar
nilai front time akan menghasilkan durasi “punggung’
gelombang tegangan residu yang semakin panjang.
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