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ANALISA OPTIMASI PENENTUAN LETAK OPTIMUM LIGHTNING ARRESTER
PADA GARDU INDUK WONOGIRI 150 KV

Abstrak

Arrester merupakan alat proteksi untuk melindungi peralatan pada Gardu Induk Wonogiri 150
kV terhadap surja petir maupun surja hubung, dalam pemasangan arrester terdapat letak
optimum yaitu dimana arrester melindungi peralatan sesuai dengan jarak yang ditentukan. Letak
optimum dari arrester sendiri sangat mempengaruhi kinerja dari arrester tersebut dalam
melindungi peralatan. Tujuan dari penilitan ini adalah untuk menentukan jarak maksimum dari
arrester pada Gardu Induk Wonogiri 150 kV dan membandingkan degan jarak pada lapangan,
perhitungan jarak maksimum dilakukan agar dapat meperbaiki sistem agar lebih optimal dan
bekerja sangat efektif. Penelitian ini menggunakan single line diagram dari gardu induk untuk
menganalisa arrester dan trafo yang terpasang pada gardu induk, trafo dan arrester yang dianalisa
dalam penelitian ini adalah trafo | tipe CG PAUWELS, arresterl by trafo 1 tipe OHIO BRAS
PH310GV132, dan arrester Il bay rayum 2 tipe ABB AB EXLIM P150-GV170. Metode yang
digunakan untuk menyelesaikan perhitungan jarak maksimum arrester dengan metode optimasi,
dengan menentukan nilai maksimum paling optimal. Hasil dari analisa penentuan letak optimum
Lightning Arrester pada Gardu Induk Wonogiri 150 kV mendapatkan hasil jarak maksimum
antara arrester dan trafo yaitu 22,48 m, sedangkan di lapangan jarak arrester I 3 m dan jarak
arrester Il 25 m. Untuk jarak arrester | sangat bagus untuk melindungi bagian khusus trafo dan
tidak bagus untuk melindungi bagian sistem jaringan busbar/line, sedangkan untuk arrester 1l
tidak bagus untuk melindungi trafo karena masih jauh diatas jarak maksimum, tapi sangat bagus
untuk melindungi bagian sistem jaringan.

Kata Kunci : Penentuan Letak Optimum, Jarak Maksimum, Lightnnig Arrester
Abstract

Arrester is a tool to protect protection equipment on 150 kV Substation Wonogiri Parent against
lightning or surja surja hyphen, in the installation of the arrester there is optimum layout i.e.
where the arrester protects the equipment corresponds to the distance specified. Optimum layout
of the arrester himself greatly affects the performance of the arrester to protect equipment. The
goal of penilitan is to determine the maximum distance of the arrester at the Substation Wonogiri
Stem 150 kV and compare with the distance on the field, the calculation of the maximum distance
meperbaiki can be done in order for the system to be more optimal and work very effective. This
research uses a single line diagram of the parent booths to analyze the arrester and transformer
substation attached to a stem, transformer and arrester are analyzed in this research is the
transformer | type CG PAUWELS, arresterl by the transformer type 1 OHIO BRAS
PH310GV132, and arrester Il bay rayum 2 type ABB AB EXLIM P150-GV170. The methods
used to complete the calculation of the maximum distance arrester with optimization method, by
determining the maximum value the most optimal. The result of the analysis of the determination
of the optimum layout of Lightning Arrester at the Substation Wonogiri 150 kV Parent get the
maximum distance between the transformer and arrester i.e. 22.48 m, while in the field distance
arrester I 3 m and a distance of arrester 11 25 m. distance to the arrester | very nice to protect
the special transformer and not nice to protect the network system busbar/line, at the same time



for arrester Il to protect the transformer is not good because it is still far above the maximum
distance, but very good to protect part of the network system.

Keywords : Determination Of Optimum Layout, Maximum Distance, Lightnnig Arrester

1. PENDAHULUAN

Tenaga Listrik saat ini merupakan sumber energi yang sangat penting bagi umat manusia baik
untuk kegiatan industri, kegiatan komersial maupun dalam kehidupan sehari-hari. Pembangkit
listrik menghasilkan energi listrik yang nantinya akan disalurkan dari tranmisi ke gardu induk,
gardu induk mempunyai peranan penting yaitu menyalurkan energi listrik dari pembangkit
sampai ke konsumen. Dalam proses penyaluran energi listrik dari gardu induk ke konsumen
seringkali terjadi gangguan, gangguan listrik pada gardu induk disebabkan oleh dua faktor yaitu
faktor internal dan eksternal. Faktor internal seperti kurang baiknya peralatan itu sendiri
sedangkan faktor eksternal seperti human error dan juga bisa gangguan alam seperti petir,
gempa, banjir, angin dan lain - lain. Maka dari itu sistem proteksi pada gardu induk mempunyai
peranan sangat penting sebagai pengaman pada peralatan listrik yang terdapat pada gardu induk,
Salah satu sistem proteksi pada gardu induk adalah Lightning Arrester yaitu sebagai pelindung
instalasi listrik, peralatan listrik, alat elektronik saat terjadi lonjakan teganggan atau teganggan
lebih (over voltage), teggangan lebih dapat disebabkan oleh sambaran surja petir atau surja
hubung.

Lightning Arrester merupakan peralatan yang paling penting untuk melindungi gardu induk
dari teganggan tinggi, arrester memiliki peran penting dalam gardu induk untuk membatasi
switching dan lonjakan petir lalu lojakan petir dialirkan ke tanah. Penempatan arrester untuk
teganggan tinggi gardu induk dapat ditentukan dengan beberapa evaluasi dan proses merancang
gardu induk, oleh karena itu kegagalan arrester selama overvoltage dapat menyebabkan gardu
induk berada dalam resiko kerusakan. Analisis studi mengungkapkan bahwa arrester dapat
meningkatkan keandalan gardu induk, tapi keandalan tersebut juga bisa menurun seiring
berjalanya waktu. ( Seyed Ahmad Hosseini and Taghi Barforoshi, 2015 ).

Setiap sistem tenaga listrik perlu dilindungi dari lonjakan petir, untuk mencegah kerusakan
pada sistem tenaga listrik, dengan perancangan yang baik dan benar sangat penting sebagai
pertimbangan perlindungan sistem tenaga listrik. Discharge petir dapat merusak sistem tenaga

listrik yang biasanya memiliki tingkat perlindungan rendah yang disebaban oleh sambaran surja



petir atau surja hubung, perancangan dan konfigurasi arreter ditujukan untuk melindungi
peralatan tertentu yang sangat vital bagi sistem tenaga listrik misalkan trafo bagi gardu induk. (
Mbunwe Muncho Josephine & Gbasouzor Austin Ikechukwu, 2017 ).

Penentuan posisi optimum arrester sangat mempengaruhi dalam melindungi sistem tenaga
listrik dan meminimalkan resiko kegagalan, sehingga memungkinkan pemeliharaan skema
perlindungan yang tepat di masing — masing jaringan, sebagai akibatnya biaya perlidungan
menjadi berkurang sesuai dengan biaya dari unsur — unsur yang dilindungi. (A.L. Orille-
Fernandez, S.B. Rodriguez, Ma.A.G. Gotes, 2004 ).

Samabaran petir merupakan gejala alam yang dianggap sebagai salah satu penyebab
kerusakan dalam sistem jaringan distribusi, sambaran petir langung biasanya menyebabkan
flashover karena tingkat isolasi yang digunakan, overvoltages yang disebabkan oleh petir tidak
langsug biasanya lebih rendah dan dapat dikurangi dengan arrester. Oleh karena itu tingkat
flashover dapat dikurangi dengan mengoptialkan arrester dan lokasi penempatan. ( Mbunwe
Muncho Josephine & Gbasouzor Austin Ikechukwu, 2017).

Mengoptimalkan lokasi arrester di jaringan distribusi dapat meningkatkan Kinerja dari
jaringan distirbusi tersebut dalam melindungi peralan terhadap induksi petir. (Seyed Ahmad
Hosseini and Taghi Barforoshi, 2015 ).

Untuk mencegah terjadinya hal tersebut maka setiap pemasangan gardu induk harus dilengnkapi
dengan arrester. Agar mendapatkan hasil terbaik dari arrester diperlukan penempatan arrester
yang optimum yang sangat mempengaruhi fungsi dan Kinerja arrester tersebut dalam melindungi

peralatan dari teganggan lebih.



2.2

2.3

METODE
Rancangan Penelitian

Penelitian tugas akhir ini penulis menggunakan rancangan penelitian sebagai berikut :

1)

2)

3)

4)

Studi literatur

Studi Literatur merupakan kajian penulis dalam mencari mencari refrensi — refrensi
berupa jurnal, buku, karya ilmiah, internet dan media massa yang bersangkutan
dengan penilitian.

Pengumpulan data

Pengumpulan Data diperoleh dengan melakukan penilitian langung di Gardu Induk
Wonogiri 150 kV, dengan bimbingan dari pegawai gardu induk.

Analisa data

Analisa Data merupakan tentang proses pemahaman data yang diperoleh dari gardu
induk dan melakukan analisa agar dapat mengetahui baik atau tidak sistem itu
bekerja.

Pengujian dan perbandingan data

Pengujian dan Perbandingan Data yaitu melakukan pengujian data yang telah di
analisa lalu membandingkan dengan hasil data lapangan yang selanjutnya ditarik

kesimpulan dari hasil penilitian tersebut.

Peralatan Utama dan Pendukung

Peralatan Utama dan Pendukung yang digunakan dalam melakan penelitian antara lain :

1)
2)
3)

PC ( Personal Commputer ) / Laptop.
Penggunaan alat ukur tahanan isolasi yaitu menggunakan alat ukur magger.

Printer untuk mencetak hasil dari penelitian.

Gambaran Sistem Distribusi Tenaga Listrik

Penelitian ini menggambil data dari Gardu Induk Wonogiri 150 kV, berikut merupakan

data gambar single line diagaram.
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Gambar 1. Single line diagram




2.4 Flowchart Penelitian
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Gambar 2. Flowchart penelitian




3.2

HASIL DAN PEMBAHASAN

Lightning Arrester

Lightning Arrester merupakan alat proteksi pada Gardu Induk yang didesain sebagai
pelindung bagi peralatan listrik terhadap tegangan lebih, yang disebabkan oleh surja petir
atau surja hubung . Arrester bersifat by-pass disekitar isolasi yang membentuk jalan yang
mudah untuk dilalui arus kilat ke sistem pentanahan sehingga tidak menimbulkan
teggangan lebih yang tinggi dan tidak merusak isolasi peralatan listrik, by-pass ini harus
sedemikian rupa sehingga tidak mengganggu aliran daya sistem frekuensi 50 Hz. Pada
keadaan normal arrester berlaku sebagai isolator, tapi saat timbul teggangan bersifat surja
alat ini bersifat konduktor yang tahanannya bersifat rendah, sehingga dapat mengalirkan
arus surja ketanah, setelah surja hilang maka arrester harus dengan cepat kembali menjadi
isolator, sehingga pemutus tenaga ( PMT ) tidak sempat terbuka. Sesuai dengan fungsinya,
yaitu arrester sebagai pelindung peralatan listrik pada sistem jaringan terhadap teganggan
lebih. Maka pada umumnya arrester dipasang pada setiap ujung SUTT yang memasuki
Gardu Induk, pada Gardu Induk ada kalanya arrester dipasang pada Transformator dan

peralatan lainnya untuk menjamin terlindungnya peralatan tersebut dari teggangan lebih.

Lightning Arrester yang Terpasang pada Gardu Induk Wonogiri 150 Kv

Arrester yang terpasang pada Gardu Induk Wonogiri 150 kV ada 6 arrester, yang 4
terpasang di ujung saluran yang gunanya untuk melindungi peralatan sistem jaringan
khusunya bagian sistem jaringan busbar / line, untuk arrester 2 ditempatakan di sekitar
trafo sebagai pengaman khusus trafo. Arrester yang akan dikaji dalam analisa ini hanya
arrester yang terpasang pada bay trafo 1 dan arrester yang terpasang pada bay rayum 2,
berikut merupakan data arrester yang dianalisa :

3.2.1.  Lightning arrester yang terpasang bay Trafo 1

Merk : Ohio Brass
Type : PH310GV132
Rated Voltage : 150 kV
Rated Current 10 KA
3.2.2.  Lightning arrester yang terpasang pada bay Rayum 2
Merk : ABB



3.3

3.4

Nameplate Lightning Arrester / Lightning Arrester Keseluruhan

Type
Rated Voltage
Rated Current

:AB EXLIM P150 — GV170

150 kV
163 KA

Daftar arrester yang terpasang pada Gardu Induk Wonogiri 150 kV

Tabel 1. Nameplate arrester

No | Merk / Type Terpasang Rated Current Voltage
1. ABB Bay P. 63 KA 150 kV
AB EXLIM P160- Ngutoronadi 1
GV170
2. ABB Bay P. 63 KA 150 kV
AB EXLIM P160- Ngutoronadi 2
GV170
3. ABB Bay 63 KA 150 kV
AB EXLIM P150- Rayum 1
GV170
4, ABB Bay 63 KA 150 kV
AB EXLIM P150- Rayum 2
GV170
5. OHIO BRAS Trafo 1 10 KA 150 kV
PH310GV132
6. ABB Trafo 2 20 KA 150 kV

EXLIM P144-AH170

Pemilihan Tingkat Pengenal Lightning Arrester

Menentukan tegangan pengenal pada arrester pada gardu induk ada beberapa hal yang

diperhatikan dan itu sesuai dengan tegangan arrester saat beekrja sesuai dengan

karakteristiknya, karakteristik arrester dapat dilihat pada gambar 3.




3.4.1. Karkteristik arrester
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Gambar 3. Karakteristik arrester

3.4.2.  Menentukan tegangan penggenal arrester
Tegangan pengenal arrester merupakan tegangan rms fasa ke fasa tertinggi
dikalikan dengan koefisien pembumian :

a) Tegangan sistem maksimum



3.4.3.

= V nominal + 10 % 1)
= 150x1,1
165 kV
b) Tegangan penggenal arrester
= 165kV x 1,0 (2)
= 165 kV
c) Menentukan tegangan terminal arrester

Arrester yang digunakan mempunyai teganggan pengenal 150 kV dengan
kecuraman surja (dv/dt) dari tabel karakteristik arrester adalah 1080 kv/

u detik. Jadi kecepatan naiknya tegangan surja adalah :

1080 kV/ n detik
150 kV

d) Menentukan tegangan percikan impuls maksimum

=72 kV/r detik 3)

Untuk menentukan besar tegangan percikan impuls maksimum dengan
tegangan pengenal arrester 150 kV, maka dengan menggunakan tabel
karakteristik diperoleh tegangan percik impuls maksimum sebesar 577 kV.
e) Menentukan tegangan kerja arrester
Untuk menentukan tegangan kerja arrester dapat digunakan tabel
karakteristik, dari tabel diperoleh tegangan kerja arrester sebesar 500 kV'.
Menentukan Arus Pelepasan Arrester
Merupakan arus pelepasan dengan harga puncak dan bentuk gelombang tertentu
yang digunakan untuk menentukan kelas dari arrester sesuai dengan kemampuan
melewatkan arus dan karakteristik perlindungan.
a) Menentukan harga puncak arrester
Isolator yang digunakan pada Gardu Induk Wonogiri 150 kV adalah isolator
gantung anti fog, dengan mempunyai besaran tingkat isolasi dasar (TID saluran)
750 kV.
Maka harga puncak surja :
V puncak = 1,2 x TID saluran 4)
= 1,2x 750 kV
= 900 kV

10



b) Menentukan impedansi kawat surja

Jenis kawat peghantar pada menara SUTT 150 kV yang digunakan ACSR (
Alumunium Conductor Steel-Reinforced ) 240/40 mm?, dengan diameter
21,9 m. Tinggi kawat penghantar paling atas (top conductor ) 32 m. Jenis kawat
tanah yang digunakan adalah GSW ( Ground Stell Wire ) 50 mm? dengan

diameter 9 mm?2. Tinggi kawat tanah 36 m, dengan andong rata — rata 6 m.

Zs = 60 In> (5)
Keterangan :
h =Tinggi kawat penghantar =32m
r = Jari — jari konduktor kawat =§
R =22
2
= 10,95 mm
= 10,95.107%m
Dengan demikian :
Zs =60 In —=2__
10,95 x 10
= 347,61832 Q

c) Menentukan arus pelepasan nominal arrester
Arus pelepasan arrester nominal arrester digunakan untuk menentukan kelas dari

arrester, arus pelepasan nominal arrester yang diperoleh adalah :

__ 2Vpuncak-Va

. (6)

__(2x78000 —50000 )
347,61832

= 304,93215 kA

d) Menentukan faktor perlindungan arrester

Ia

Dalam menentukan factor perlindungan, maka yang pertama — tama dihitung
adalah tingkat perlindungaan arrester yaitu :

Tingkat perlindungan :

= Vax10% (7)
=Vax1,1

11



= 500x1,1
= 550
Jadi diperoleh factor perlindunganya adalah :

TID trafo—TP

Fp - TID trafo x100%
Fp =222 x100%

Fp = 15,385 %

3.5 Pengujian Tahanan Isolasi Lightning Arrester

Pengoperasian pada peralatan gardu induk, khusunya pada arrester alangkah baiknya jika
diketahui berapa besarnya tahanan isolasinya, maka dari itu sangat penting untuk
melakukan pengujian tahanan isolasi agar mengetahui seberapa amankah jika alat tersebut
dioperasikan, tidak peduli alat itu baru maupun alat lama. Pengujian tahanan isolasi pada
arrester dapat menggunakan alat ukur Megger (Mega Ohm Meter). Megger adalah alat ukur
yang prinsip kerja seperti alat ukur ohm meter, yaitu memberikan tegangan dari alat ukur
ke isolasi peralatan, karena nilai resistance yang tinggi maka diperlukan tegangan yang
cukup tinggi agar arus dapat mengalir, tegangan pengukuran pada megger tergantung juga
pada tegangan kerja dari alat yang diukur. Pada pengukuran tahanan isolasi arrester
menggunakan alat ukur megger dengan tegangan alat ukur 5000 IV dan batas alat ukur
200.000 M2, untuk pengujian tahanan isolasi dianggap baik apabila > 150.000 M.
3.5.1.  Hasil pengukuran tahanan isolasi arrester bay trafo 1

Tabel 2. Hasil pengukran tahanan isolasi arrester bay trafovl R,S,T

Fasa R
Titik Ukur Standart Hasil Ukur
Atas — Tanah 1kV/1M0 162.000 M2
Tengah — Tanah 1kV/1M0 61.000 M
Bawah - Tanah 1kV/1Mn 148.000 M2
Fasa R
Titik Ukur Standart Hasil Ukur
Atas — Tanah 1kV/1M0 175.000 M2

12




Tengah -Tanah 1kV/1MQ 54.000 M2
Bawah - Tanah 1kV/1M0 141.000 M2
Fasa T

Titik Ukur Standart Hasil Ukur
Atas — Tanah 1kV /1MQ 138.000 M2
Tengah - Tanah 1kV /1MQ 47.000 M2
Bawah - Tanah 1kV/1M0 136.000 M2

3.5.2.  Hasil pengukuran tahanan isolasi arrester bay rayum 2
Tabel 3. Hasil pengukran tahanan isolasi arrester bay rayum 2 R,S,T
Fasa R
Titik Ukur Standart Hasil Ukur
Atas — Tanah 1kV/1MQ 137.000 M2
Tengah — Tanah 1kV/1MQ 52.000 M2
Bawah - Tanah 1kV/1Mn 124.000 M2
Fasa R
Titik Ukur Standart Hasil Ukur
Atas — Tanah 1kV/1Mn 176.000 M2
Tengah -Tanah 1kV/1Mn 48.000 M2
Bawah - Tanah 1kV/1Mn 142.000 M2
Fasa T
Titik Ukur Standart Hasil Ukur
Atas — Tanah 1kV/1M0 169.000 M2
Tengah - Tanah 1kV/1M0 43.000 M2
Bawah - Tanah 1kV/1M0 121.000 M2
3.5.3.  Pengukuran standart harga minimal tahanan isolasi

Standart harga minimal hasil pengukuran tahan isolasi suatu peralatan daapat

dihitung dengan rumus pendekatan :

13



R =“°°QL”).U.2,5 (8)

Dimana :

R = Tahanan isolasi minimal
U = Tegangan kerja

Q = Tegangan Megger

1000 = Bilangan tetap
2,5 = Faktor keamanan (apabila baru)

Jadi untuk menentukan standart harga minimal dapat dihitung :

R = 1000500 544 55
5000

= 5000.2,5

= 125000

=0,125 M
Standart harga minimal 0,125 MQ

3.6 Penentuan Letak Optimum Lightning Arrester
3.6.1. Jarak maksimum arrester dan transformator yang dihubungkan dengan saluran

udara.
Perlindungan yang optimum adalah saat arrester ditempatkan dengan jarak
tertentu, yaitu dimana jarak arrester tidak boleh terlalu dekat ataupun terlalu jauh,
tetapi dalam praktek arrester ditempatkan dengan jarak S dari peralatan yang
dilindungi. Jarak maksimum tersebut ditentukan agar mendapatkan hasil yang

baik dari kinerja arrester.
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Gambar 4. Jarak maksimum arrester dihubungkan dengan saluran udara

Menentukan jarak maksimum dari arrester terhadap trafo jika dihubungkan
dengan saluran udara dapat dilihat pada gambar 4, jika arrester dihubungkan
dengan saluran udara maka dianggap sebagai jepitan terbuka, untuk menentukan

jarak maksimum arrester dapat dinyatakan dengan persamaan sebagai berikut :

Ep = B, + 2% (9)
E, =Tingkat isolasi dasar trafo (kV')

E, = Tegangan pelepasan dari arrester /| Tegangan kerja arrester ( kV )
A = Kecuraman gelombang datang (kV / us)
S = Jarak antara Lightning Arrester dengan alat yang dilindungi(m)

v = Kecepatan merambat gelombang impuls (m/us)

3.6.2.  Single line diagram jarak optimum arrester dengan peralatan yang dilindungi.
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Gambar 5. Single line diagram arrester yang dianalisa

Dari gambar 5 tersebut serta hasil dari penilitian pada Gardu Induk Wonogiri

150 kV diketahui bahwa arrester 1 bay trafo 1 dengan merk OHIO BRASS, dan
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3.6.3.

b)

arrester 2 bay rayum 2 dengan merk ABB AB EXLIM dan untuk trafo yang
dianalisa adalah trafo 1 merk CG PAUWELS berikut merupakan data dari trafo 1 :

Trafo 1

Merk 1 CG

Type : PAUWELS
Tegangan sistem :150 kV
Daya transformator 160 MVA

BIL transformator 1650 kV

Lightning arrester 1 yang terpasang pada bay trafo 1.

Arrester 1 terpasang sebelum trafo tenaga (Apabila dilihat dari ujung saluran)
sebagai pengaman khusus trafo. Jarak arrester 1 dan trafo di lapangan adalah 3 m.
Lightning Arrester 2 yang terpasang pada bay rayum 2.

Arrester 2 terpasang pada ujung saluran untuk melindungi peralatan sistem
jaringan pada gardu induk, khusunya pada sistem jaringan busbar / line. Jarak
arrester 2 dan trafo di lapangan adalah 25 m.

Perhitungan jarak optimum lightning arrester dengan peralatan yang dilidungi.
Diketahui tegangan sistem peralatan adalah sebagai berikut, tegangan tranmisi
yaitu 150 kV dengan mempunyai BIL 650 kV. Arrester melindungi trafo dengan
tegangan pelepasan / tegangan kerja dari arrester 500 k, misalkan percobaan surja
yang datang merambat menuju peraltan yang dilindungi arrester dengan
kecepatan 300 m / udt, berapakah jarak maksimum arrester ternadap peralatan
yang dilindungi, sehingga semua peralatan pada gardu induk terlindungi dari

bahaya surja petir.

Diketahui :

Ep = 650 kV

Ea = 500 kV

A = 1000 kV

v =300m/us

Ditanya : S ( jarak optimum antara arrester dengan trafo ) ?
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Surja petir sebesar 1000 dv/dt, lalu dihitung secara otomatis di peroleh jarak
optimum adalah sebesar :

Ep = Ea + 2 %
650 = 500 + 2 1‘;‘(’)25
650 = 500 + 6,67S
—6,67S = 500 - 650
—6,67S = —150

-S = —22/48

S =22,48m

Jadi jarak optimum antara arrester dengan trafo yaitu S = 22,48 m sedangkan
jarak S yang terpasang pada Gardu Induk Wonogiri 150 kV untuk arrester 1 bay
trafo 1 yaitu 3 m sedangkan untuk arrester 2 bay rayum 2 yaitu 25 m.

17



4. PENUTUP

Setelah dilakukan analisa & perhitungan dalam menentukan jarak optimum lightning arrester
degan peralatan yang dilindungi, maka didapatkan jarak optimum dari perhitungan antara
arrester dengan peralatan adalah 22,48 m sedangkan dalam kenyataan di lapangan arrester 1 bay
trafo 1 yang terpasang sebelum trafo adalah 3 m ( apabila dilihat dari ujung saluran ) dan arrester
2 bay rayum 2 yang terpasang pada ujung saluran dengan sejumlah peralatan ( diambil dari jarak
trafo tenaga ) sejauh 25m. Untuk jarak arrester 1 perlindunganya dikatakan baik untuk
melindungi perlatan trafo karena masih dibawah nilai maksimum dan tidak efisien untuk
melindungi peralatan yang ada di saluran ( Busbar / Line ), sedangkan untuk arrester 2 kurang
baik untuk melindungi trafo karena sangat jajuh diatas jarak maksimum maka dari itu arrester 2

lebih efisien untuk melindungi perlatan yang ada di sekitar saluran ( Busbar / Line ).
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