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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi faktor penyebab penggantian
Lightning Arrester (LA) pada bay Darajat #1 dan menganalisis hasil
pengujian sebelum dan sesudah penggantian. Pengumpulan data dilakukan
melalui studi literatur, observasi lapangan, wawancara dengan pihak terkait,
serta pengujian fisik dan thermografi. Pengujian meliputi tahanan isolasi dan
tahanan pentanahan untuk menilai kondisi LA. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa LA yang berusia 43 tahun dengan masa operasi 40 tahun perlu segera
diganti karena usia dan korosi pada dudukan isolator. Setelah penggantian,
pemeriksaan fisik menunjukkan kondisi yang baik, namun beberapa fasa,
terutama fasa R dan S, tidak memenuhi standar tahanan isolasi IEEE 43-2000
dan SK DIR 0520. Temuan ini menekankan pentingnya kepatuhan terhadap
regulasi untuk memastikan kinerja optimal perlindungan gardu induk.

Kata Kunci: Lightning Arrester (LA), penggantian peralatan, Darajat #1 bay,

tahanan isolasi, thermovisi.
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Abstract

This study aims to identify the factors causing the replacement of the
Lightning Arrester (LA) at Darajat #1 bay and analyze test results before and
after the replacement. Data collection involved literature reviews, field
observations, interviews with relevant personnel, and physical and
thermographic testing. Testing included isolation resistance and grounding
resistance to assess the LA's condition. The study found that the 43-year-old
LA, operating for 40 years, was due for replacement due to age and
corrosion of the insulator support. Post-replacement tests revealed physical
components were in good condition, but isolation resistance in some phases,
especially R and S, did not meet IEEE 43-2000 and SK DIR 0520 standards.
The findings emphasize the need for compliance with regulations to ensure
optimal substation protection.

Keywords: Lightning Arrester (LA), equipment replacement, Darajat #1 bay,

isolation resistance, thermovision.

PENDAHULUAN

Gardu Induk (GI) merupakan komponen utama dalam sistem tenaga listrik yang berperan
dalam menyalurkan energi dan mengatur beban listrik. Salah satu gardu induk penting di
Jawa Barat adalah Gardu Induk 150 kV Garut, yang tidak hanya mengatur kebutuhan beban
listrik di wilayah Garut, tetapi juga melindungi peralatan-peralatan vital dalam sistem tenaga
listrik. Salah satu peralatan kritis di Gl adalah Lightning Arrester (LA). LA berfungsi sebagai
pelindung terhadap tegangan surja, yang berasal dari surja petir maupun surja hubung yang
berpotensi merusak peralatan lain di gardu induk (Ogbuefi et al., 2020). Surja ini bisa merambat
melalui konduktor, akibat kegagalan sistem perlindungan, backflashover karena nilai tahanan

pentanahan yang tinggi, gangguan switching, atau gangguan fasa ke tanah.

Keandalan Lightning Arrester sangat krusial dalam memastikan keamanan dan
kontinuitas penyaluran listrik. Oleh karena itu, pemeliharaan rutin perlu dilakukan untuk
menjaga performanya. Pemeliharaan ini meliputi inspeksi visual kondisi fisik peralatan,
pengukuran menggunakan alat bantu dalam kondisi bertegangan, serta pengujian fungsi dalam
kondisi tidak bertegangan. Beberapa faktor yang dapat memengaruhi keandalan LA antara lain
usia peralatan, kurangnya pemeliharaan, adanya hotspot pada komponen LA, serta degradasi
akibat faktor lingkungan. Jika faktor-faktor tersebut tidak terdeteksi dan ditangani, LA tidak
dapat berfungsi optimal, yang dapat memicu gangguan serius pada sistem kelistrikan (Suardi,
2023; Boumous et al., 2023; Rodriguez-Serna, 2024).

Salah satu masalah yang teridentifikasi di Gardu Induk 150 kV Garut adalah usia
Lightning Arrester pada bay Darajat #1 yang telah mencapai lebih dari 40 tahun sejak
pengoperasian. Sesuai dengan standar KEPDIR NO: 149/KDIR/2013, usia ini menandakan
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bahwa LA perlu diganti segera. Selain itu, hasil inspeksi menunjukkan adanya kerusakan
fisik pada dudukan isolator LA yang mengalami korosi, yang semakin meningkatkan urgensi
penggantian. Meskipun pemeriksaan fisik setelah penggantian menunjukkan kondisi
peralatan yang baik, hasil pengujian isolasi mengungkapkan bahwa beberapa fase LA,
terutama pada fase R dan S, masih memiliki nilai tahanan isolasi di bawah standar IEEE 43-
2000 dan SK DIR 0520. Hal ini menunjukkan adanya penurunan fungsi isolasi yang berpotensi
mengganggu keandalan sistem kelistrikan.

Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi penyebab penggantian Lightning Arrester
(LA) di bay Darajat #1 serta menganalisis hasil pengujian thermovisi dan pemeliharaan dua
tahunan sebelum dan sesudah penggantian LA. Pengujian dilakukan dengan membandingkan
hasil pemeliharaan rutin terhadap standar yang berlaku, serta melakukan analisis terhadap
titik-titik panas yang terdeteksi melalui pengujian thermovisi. Hasil dari penelitian ini akan
memberikan rekomendasi teknis terkait penggantian LA yang tepat waktu untuk menjaga
keandalan sistem kelistrikan di Gardu Induk 150 kV Garut. Berdasarkan permasalahan yang
diidentifikasi serta pentingnya menjaga kinerja optimal Lightning Arrester (LA) dalam
sistem kelistrikan, penelitian ini mengusulkan penggantian LA sebagai solusi yang mendesak.
Topik yang diangkat dalam penelitian ini adalah “Analisis Penggantian Lightning Arrester
(LA) pada Bay Darajat #1 Gardu Induk 150 kV Garut.”.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif untuk menganalisis data numerik yang
diperoleh dari pengujian Lightning Arrester (LA) sebelum dan sesudah penggantian. Prosedur
penelitian dimulai dengan studi literatur untuk mengumpulkan referensi dari sumber-sumber
yang relevan, termasuk jurnal ilmiah dan standar seperti IEEE 43-2000.

Pengumpulan data dilakukan melalui observasi langsung di Gardu Induk 150 kV Garut,
dengan fokus pada pengujian fisik, tahanan isolasi, dan tahanan pentanahan. Pengujian
menggunakan alat seperti megger dan earth resistance tester untuk mengevaluasi kondisi LA.
Selain itu, penggunaan thermography untuk mendeteksi titik panas pada sambungan LA
membantu dalam identifikasi kerusakan. Jika hasil pengujian menunjukkan bahwa LA lama
tidak memenuhi standar, penggantian dilakukan dengan LA baru. Setelah penggantian,
pengujian ulang dilakukan untuk memastikan bahwa LA baru memenuhi kriteria yang
ditetapkan. Semua data hasil pengujian dianalisis untuk menilai efektivitas penggantian LA
dalam meningkatkan kinerja sistem tenaga listrik. Lampiran disertakan untuk memberikan
contoh hasil pengujian thermovisi dan Kisi-kisi pengujian tahanan isolasi, sehingga pembaca

dapat memahami proses penelitian dengan lebih baik. Penelitian ini bertujuan untuk
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memberikan kesimpulan yang valid mengenai keandalan sistem kelistrikan di Gardu Induk 150
kV Garut.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pengumpulan Data

Gardu Induk 150 kV Garut merupakan gardu induk konvensional yang berlokasi di Jalan

Raya Cilawu no.KM.7, Kecamatan Cilawu, Kabupaten Garut, Jawa Barat. Gardu induk 150 kV

Garut berada di bawah unit Pelaksana Transmisi (UPT) Cirebon dan Unit Layanan Transmisi
dan Gardu Induk (ULTG) Garut. Berdasarkan single line diagram (SLD), Gardu Induk 150 kV

Garut memiliki empat bay trafo, satu bay kopel, dan enam bay penghantar yang dapat dilihat

pada gambar di bawabh ini.
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Gambar 1. Single Line Diagram Gardu Induk 150 kV Garut

Berdasarkan Single Line Diagram di atas, dapat diketahui rincian sebagai berikut:
Empat bay trafo di Gardu Induk 150 kV Garut, terdiri dari:
a) Trafo#1 150/20 kV dengan kapasitas 60 MVA
b) Trafo#2 150/20 kV dengan kapasitas 60 MVA
c) Trafo#3 150/20 kV dengan kapasitas 60 MVA
d) Trafo#4 150/20 kV dengan kapasitas 60 MVA
Enam Bay penghantar di Gardu Induk 150 kV Garut, terdiri dari:
a) Bay 150 kV Tasikmalaya #1
b) Bay 150 kV Tasikmalaya #2
c) Bay 150 kV Darajat #1
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d) Bay 150 kV Darajat #2
e) Bay 150 kV Karaha #1
f) Bay 150 kV Karaha #2
3. Satu baykopel
4. Dua busbar

Gambar 2. Nameplate Lightning Arrester (LA) Bay Darajat #1

Dapat diketahui bahwa Lightning Arrester (LA) yang terpasang pada bay Darajat #1
beroperasi pada tahun 1982 dengan tegangan sistem 150 kV. Lightning Arrester (LA) tersebut
bermerk ASEA dengan serial number pada fasa R 5291295, Fasa S 5291294, fasa T 5291293
dengan tahun pembuatan 1979. Dalam pemeliharaan Lightning Arrester (LA), terdapat
beberapa kondisi yang perlu diperhatikan dalam pemeriksaan fisik seperti kawat grounding,
lemari / box terminal, bodi dan bushing, kekencangan baut, pemeriksaan fuse dan MCB, serta
pondasi. Selain itu, pengujian yang dilakukan pada saat CVT sedang dalam keadaan beroperasi
adalah melaksanakan thermovisi. Dalam pemeliharaan 2 tahunan, pengujian yang dilaksanakan
pada Lightning Arrester (LA) yaitu pengujian tahanan isolasi dan pengujian tahanan

pentanahan.

Hasil Pemeriksaan Fisik dan Pengujian pada Lightning Arrester (LA) Sebelum Dilakukan
Penggantian

Hasil dari pemeriksaan fisik yang bertujuan untuk mengetahui apakah kondisi Lightning
Arrester (LA) secara visual dalam kondisi baik atau tidak. Dalam pemeriksaan fisik, tidak
memerlukan alat pengujian karena dalam pemeriksaan fisik hanya memeriksa peralatan

Lightning Arrester (LA) menggunakan panca indera manusia.
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Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Fisik Lightning Arrester (LA)

No
Pemeliharaan

Peralatan yang Diperiksa Kondisi Setelah

[N

Pentanahan (Grounding)

a. Kawat Pentahanan Baik

b.  Terminal Pentahanan Baik

2 lIsolator

a. Kebersihan Bersih

b. Retak - Retak Tidak ada
c. Isolator Support Bersih

3 Kekencangan Baut

a.  Terminal Utama Kencang
b.  Pentanahan Kencang
4 Pondasi

a. Keretakan Tidak ada
b. Kemiringan Tidak ada

Pada tabel di atas dapat diketahui bahwa kondisi fisik dari Lightning Arrester (LA) bay
Darajat #1 setelah dilakukan pemeriksaan secara visual adalah dalam kondisi baik dan normal.

Lightning Arrester (LA) tersebut tidak menunjukkan adanya anomali atau kerusakan.

Tabel 2. Hasil Pengujian Tahanan Isolasi Lightning Arrester (LA)

No Titik Ukur Tegangan Uji Hasil Ukur

Fase R Fase S Fase T
1 Atas - Bawah 5 kV 866 GQ 143 GQ 90,1 GQ
2 Atas - Ground 276 GQ 158 GQ 110 GQ
3 Tengah - Ground 10,6 GQ 7,01 GQ 9,28 GQ
4 Bawah - Ground 0,4 MQ 0 916 MQ

Pada tabel di atas, dapat diketahui bahwa dengan tegangan uji sebesar 5 kV pada titik ukur
atas - bawah pada fasa R, S, T sebesar 866 G, 143 G, 90,1 G. Pada titik ukur atas - ground fasa
R, S, Tsebesar 276 G, 158 G, 110 G. Pada titik ukur tengah - ground fasa R, S, T sebesar 10,6 G,
7,01 G, 9,28 G. Pada titik ukur bawah - ground fasa R, S, T sebesar 0,4 MQ, 0, 916 MQ.

Tabel 3. Hasil Pengujian Tahanan Pentanahan

Hasil Ukur
Fase S
04Q

No Titik Ukur

Fase R
04Q

Fase T
04Q

1 Gantry

Pada tabel diatas dapat diketahui bahwa hasil pengujian tahanan pentanahan Lightning Arrester
(LA) bay Darajat #1 pada fasa R, S, T sama yaitu sebesar 0,4 Q.

Tabel 4. Hasil Pengukuran Suhu dengan Thermovisi

- Hasil Ukur
No Titik Ulkur Fase R Fase S Fase T
1 Terminal LA 33,4°C 34,1°C 33,1°C
2 Konduktor LA 31,6°C 33,7°C 35,6°C
3 Body LA 32,8°C 34,1°C 35,2°C
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Pada tabel diatas dapat diketahui bahwa hasil pengukuran suhu dengan menggunakan
thermovisi pada peralatan Lightning Arrester (LA) bay Darajat #1 untuk suhu pada terminal LA
di fasa R,S, T yaitu 33,4°C , 34,1°C, 33,1°C, untuk suhu konduktor di fasa R,S, T yaitu 31,6°C,
33,7°C, 35,6°C, dan untuk suhu pada body LA di fasa R,S,T yaitu 32,8 °C, 34,1°C, 35,2°C.

Pembahasan Analisis Hasil Pemeriksaan Fisik dan Pengujian pada Lightning Arrester
(LA) Sebelum Dilakukan Penggantian

Pada peralatan Lightning Arrester (LA), analisis pada hasil pemeriksaan secara visual
menggunakan panca indera yang telah dilampirkan pada Tabel 1 sangat baik. Dikarenakan tidak
ditemukan adanya kerusakan pada peralatan dan anomali pada sistem Lightning Arrester (LA)
tersebut. Perhitungan nilai dari tahanan isolasi Lightning Arrester (LA) untuk mengetahui apakah
keadaan isolasi pada Lightning Arrester (LA) dalam kondisi baik atau tidak. Nilai tahanan isolasi
yang dihasilkan dipengaruhi oleh resistansi isolasi terhadap peralatan, tegangan kerja untuk
Ligthning Arrester (LA) dan jarak antara Lightning Arrester (LA) dan peralatan. Evaluasi kondisi
isolasi dapat dilihat dari hasil nilaitahanan isolasi peralatan itu sendiri. Berikut rumus untuk
menghitung nilai tahanan isolasi minimum. Dari perhitungan diatas, nilai minimum tahanan isolasi
untuk melindungi peralatan tegangan tinggi di gardu induk 150 kV khususnya Lightning Arrester
(LA) adalah 4500 mQ.

Hasil dari pengujian tahanan isolasi pada Lightning Arrester (LA) yang telah dilampirkan
pada Tabel 2 mengacu pada standar IEEE 43-2000 (1kV/1MQ) terlihat bahwa pada titik ukur
bawah — ground diperoleh hasil fasa R,S,T yaitu 0,4 MQ, 0, 916 MQ. Dilihat dari nameplate
Lightning Arrester (LA) Based Insulation Level(BIL) sebesar 750 kV yang artinya batas
kemampuan suatu peralatan terhadap surja hubung atau surja petir sebesar 750 kV. Sedangkan
pada fasa R, S, dan T terdapat hasil 0,4 MQ, 0 MQ dan 916 MQ berada di bawah nilai tahanan
isolasi minimal yaitu4500 m Q terjadi adanya breakdown pada Lightning Arrester (LA). Maka
hasilpengujian pada titik tersebut tidak sesuai dengan standar yang telah ditetapkan pada IEEE
43-2000 dan SK DIR 0520. Bila hasil pengujian dibawah standar yaitu <1 GQ, maka hasil
evaluasinya yaitu terjadi degradasi pada fungsi isolasi Lightning Arrester (LA) dan
direkomendasikan untuk melakukan pembersihan pada titik yang diuji, lalu dilakukan pengujian
ulang, dan bila hasil masih berada di bawah standar, maka akan dilakukan rekomendasi
perencanaan penggantian Lightning Arrester (LA).
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Tabel 5. Analisis Hasil Pengujian Tahanan Isolasi Lightning Arrester (LA)

No Titik Ukur 'LI';J_aigangan Hasil Ukur Standar
FAdSER FdSE S FdSe T
1 Atas - Bawah 5kV 866 GQ 143 GQ 90,1 GQ 1 kV/1MQ Memenuhi
2 Atas - Ground 276 GQ 158 GQ 110 GQ Standar
3 Tengah - Ground 10,6 GQ 7,01 GQ 916 MQ
4 Bawah - Ground 0,4 MQ 0 916 MQ Tidak Memenuhi Standar

Tabel 6. Analisis Hasil Pengujian Tahanan Pentanahan

No Titik Ukur Hasil Ukur
Fase R Fase S Fase T Standar
1 Gantry 04Q 040 040 <10 Memenuhi

Standard

Hasil dari pengujian tahanan pentanahan Lightning Arrester (LA) yang telah dilampirkan

pada Tabel 3 pada titik ukur gantry fasa R,S, T sebesar 0,4  yaitu sesuai dengan standar yang
telah ditetapkan oleh SK DIR 0520 dengan hasil <1 Q kondisi baik.

Tabel 6. Analisis Hasil Pengukuran Suhu dengan Thermovisi

No Titik Ukur Hasil Ukur
Fase R Fase S Fase T Standar
1 Terminal LA 334°C 34.1°C 331°C  T=0_10°C g"teanjnr‘fjhi
2 Konduktor LA 31,6°C 33,7°C 35,6°C anda
3 Body LA 32.8°C 34,1°C 35.2°C

Sesuai dengan acuan standar yang digunakan yaitu SK DIR 0520, kondisi peralatan lightning
arrester (LA) dapat dikatakan baik apabila nilai AT antara 0 — 10 °C. Pada hasil pengukuran dari

tabel di atas, dapat disimpulkan bahwa peralatan lightning arrester (LA) dalam kondisi baik.

Hasil Pemeriksaan Fisik dan Pengujian pada Lightning Arrester (LA) Setelah Dilakukan
Penggantian

Hasil dari pemeriksaan fisik yang bertujuan untuk mengetahui apakah kondisi Lightning
Arrester (LA) secara visual dalam kondisi baik atau tidak. Dalam pemeriksaan fisik, tidak
memerlukan alat pengujian karena dalam pemeriksaan fisik hanya memeriksa peralatan

Lightning Arrester (LA) menggunakan panca indera manusia.
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Tabel 7. Hasil Pemeriksaan Fisik Lightning Arrester (LA)

No Peralatan yang Diperiksa

Kondisi Setelah Pemeliharaan

1 Pentanahan (Grounding)

a. Kawat Pentahanan Baik
b. Terminal Pentahanan Baik
2 Isolator
a. Kebersihan Bersih
b. Retak - Retak Tidak ada
c. Isolator Support Bersih
3 Kekencangan Baut
a. Terminal Utama Kencang
b. Pentanahan Kencang
4 Pondasi
a. Keretakan Tidak ada
b. Kemiringan Tidak ada

Pada tabel di atas dapat diketahui bahwa kondisi fisik dari Lightning Arrester (LA) bay
Darajat #1 setelah dilakukan pemeriksaan secara visual adalah dalam kondisi baik dan normal.

Lightning Arrester (LA) tersebut tidak menunjukkan adanya anomali atau kerusakan.

Tabel 8. Hasil Pengujian Tahanan Isolasi Lightning Arrester (LA)

No  Titik Ukur Tegangan Uji Hasil Ukur
Fase R Fase S | Fase T
1 Atas - Bawah 5kV 822 GQ 827 GQ 988 GQ
2 Atas - Ground 812 GQ 804 GQ 1000 GQ
3 Bawah - Ground 6 GQ 7 GQ 5 GQ

Pada tabel di atas, dapat diketahui bahwa dengan tegangan uji sebesar 5 kV pada titik ukur atas
- bawah pada fasa R, S, T sebesar 822 G, 827 G, 988 G. Pada titik ukur atas - ground fasa R, S,
T sebesar 812 G, 804 G, 1000 G.

Tabel 9. Hasil Pengujian Tahanan Pentanahan

- Hasil Ukur
No Titik Ulkur Fase R Fase S Fase T
1 Gantry 05Q 05Q 05Q

Pada tabel diaras dapat diketahui bahwa hasil pengujian tahanan pentanahan Lightning
Arrester (LA) bay Darajat #1 setelah dilakukan penggantian pada fasa R, S, T sama yaitu
sebesar 0,5 Q.

Tabel 10. Hasil Pengukuran Suhu dengan Thermovisi

- Hasil Ukur
No Titik Ulkur Fase R Fase S Fase T
1 Terminal LA 33,4°C 34,1°C 33,1°C
2 Konduktor LA 31,6°C 33,7°C 35,6 °C
3 Body LA 32,8°C 34,1°C 35,2°C
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Pada tabel diatas dapat diketahui bahwa hasil pengukuran suhu dengan menggunakan
thermovisi pada peralatan Lightning Arrester (LA) bay Darajat #1 untuk suhu pada terminal LA
di fasa R,S,T yaitu 33,4°C , 34,1°C , 33,1°C, untuk suhu konduktor di fasa R,S,T yaitu 31,6°C,
33,7°C, 35,6°C, dan untuk suhu pada body LA di fasa R,S,T yaitu 32,8 °C, 34,1°C, 35,2°C.

Pembahasan Analisis Hasil Pemeriksaan Fisik dan Pengujian pada Lightning Arrester
(LA) Setelah Dilakukan Penggantian

Pada peralatan Lightning Arrester (LA), analisis pada hasil pemeriksaan secara visual
menggunakan panca indera yang telah dilampirkan pada Tabel 1 sangat baik. Dikarenakan tidak
ditemukan adanya kerusakan pada peralatan dan anomali pada sistem Lightning Arrester (LA)
tersebut. Perhitungan nilai dari tahanan isolasi Lightning Arrester (LA) untuk mengetahui apakah
keadaan isolasi pada Lightning Arrester (LA) dalam kondisi baik atau tidak. Nilai tahanan isolasi
yang dihasilkan dipengaruhi oleh resistansi isolasi terhadap peralatan, tegangan kerja untuk
Ligthning Arrester (LA) dan jarak antara Ligthning Arrester (LA) dan peralatan. Dari perhitungan
diatas, nilai minimum tahanan isolasi untuk melindungi peralatan tegangan tinggi di gardu induk
150 kV khususnya Lightning Arrester (LA) yang baru adalah 11.250 mQ.

Hasil dari pengujian tahanan isolasi pada Lightning Arrester (LA) yang telah dilampirkan
pada Tabel 11 menunjukkan bahwa nilai hasil ukur pada semua titik ukur sudah berada diatas
nilai tahanan isolasi minimum Lightning Arrester (LA) yang baru yaitu 11.250 mQ dan Mengacu
pada standar IEEE 43-2000 (1kV/1MQ) terlihat bahwa pada titik ukur atas bawah, atas ground
dan bawah ground telah memenuhi standar dan sudah berada diatas nilai tahanan isolasi

minimum Lightning Arrester (LA).

Tabel 11. Analisis Hasil Pengujian Tahanan Isolasi Lightning Arrester (LA)

No  Titik Ukur Tegangan Hasil Ukur
Uji Fase R Fase S Fase T
1 Atas - Bawah 5 kV 822 GQ 827 GQ 988 GQ Memenuhi
2 Atas- Ground 812 GQ 804 GQ 1000 GQ Standar
4 Bawah - Ground 6 GQ 7 GQ 5 GQ

Tabel 12. Analisis Hasil Pengujian Tahanan Pentanahan

No Titik Ukur Hasil Ukut Standar
1 Fase R Fase S Fase T Memenuhi
Gantry 05Q 05Q 05Q <1Q standar

Hasil dari pengujian tahanan pentanahan Lightning Arrester (LA) yang telah dilampirkan
pada Tabel 9 pada titik ukur gantry fasa R,S, T sebesar 0,5  yaitu sesuai dengan standar yang
telah ditetapkan oleh SK DIR 0520 dengan hasil <1 Q kondisi baik.
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Tabel 13. Analisis Hasil Pengukuran Suhu dengan Thermovisi

No Titik Ukur Hasil Ukur AT Standar
. Fase R Fase S Fase T Memenuhi
1 Terminal LA 33,4°C 34,1°C 3,1°C <3 Standar
2 Konduktor LA 31,6°C 33,7°C 35,6 °C <4 AT=0-10°C
3 Body LA 32,8°C 34,1°C 35,2°C <3

Sesuai dengan acuan standar yang digunakan yaitu SK DIR 0520, kondisi peralatan
Lightning Arrester (LA) dapat dikatakan baik apabila nilai AT antara 0 — 10 °C. Pada hasil
pengukuran dari tabel di atas, dapat disimpulkan bahwa peralatan Lightning Arrester (LA) dalam
kondisi baik.

Faktor Pendukung Penggantian Lightning Arrester (LA)

Pada peralatan Lightning Arrester (LA) di bay Darajat #1 Gardu Induk Garut yang sesuai
dengan name plate pada Gambar 2, tertera bahwa tahun pembuatan peralatan tersebut pada tahun
1979 dan dioperasikan tahun 1982. Yang mana pada standar tercantum pada KEPDIR NO:
149/KDIR/2013 tentang kriteria penggantian peralatan utama gardu induk sebagai berikut.

Tabel 14. Standar umur MTU menurut SKDIR 149

No Peralatan Sangat Tua Tua
1 Trafo > 30 Tahun 20 - 30 Tahun
2 CT, PT,dan CVT > 25 Tahun 15- 25 Tahun
3 PMT dan PMS > 20 Tahun 15-20 Tahun
4 LA > 15 Tahun 10- 15 Tahun
5 Rectifier > 15 Tahun 10 - 15 Tahun
6 Batere > 15 Tahun 10 - 15 Tahun

Berdasarkan dari tabel diatas, umur peralatan Lightning Arrester (LA) pada bay darajat #1
sejak dari pembuatan pabrikan yaitu 43 tahun, dan sejak pengoperasian peralatan nya yaitu 40
tahun. Bila dikategorikan sesuai standar umur peralatan maka Lightning Arrester (LA) pada bay
darajat #1 harus segera diganti dikarenakan sudah termasuk peralatan yang sangat tua. Faktor
pendukung lain yaitu pada dudukan isolator tumpu Lightning Arrester (LA) terdapat bagian yang
korosif sehingga membuat peralatan tersebut rentan roboh. Maka dari itu, harus segera
dilaksanakan penggantian peralatan Lightning Arrester (LA) pada bay Darajat #1. Berikut
gambar dudukan isolator tumpu pada Lightning Arrester (LA) yang korosif.
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Gambar 3. Dudukan isolator tumpu Lightning Arrester (LA) korosif

Tabel 15. Perbandingan Hasil Pengujian Tahanan Isolasi Lightning Arrester (LA)

No  Titik Ukur Tujuan Uji Hasil Ukur
Fase R Fase S Fase T

Sebelum Penggantian

1 Atas-Bawah 5 kv 866 GQ 143 GQ 90,1 GQ
2 Atas- Ground 276 GQ 158 GQ 110 GQ
3 Tengah - Ground 10,6 GQ 7,01 GQ 9,28 GQ
4 Bawah - Ground 0,4 MQ 0 916 MQ

Setelah Penggantian

1 Atas-Bawah 5 kv 822 GQ 827 GQ 988 GQ
2 Atas- Ground 812 GQ 804 GQ 1000 GQ
3  Bawah-Ground 6 GQ 7 GQ 5GQ

Tabel 16. Perbandingan Hasil Pengujian Tahanan Pentahanan

No. Titik Ukur Hasil Ukur

FasaR Fasa S Fasa T
Sebelum Penggantian
1  Gantry 04Q 04 Q 04Q
Setelah Penggantian
1 Gantry 05Q 05Q 05Q

Tabel 17. Perbandingan Hasil Pengukuran Suhu dengan Thermovisi

No Objek yang diuji Hasil ukur
FasaR Fasa S Fasa T

Sebelum Penggantian

1 Terminal LA 33,4°C 34,1°C 33,1°C

2 Konduktor LA 31,6°C 33,7°C 35,6°C

3 Body LA 32,8°C 34,1°C 35,2°C

Setelah Penggantian

1 Terminal LA 28,8°C 27,1°C 25,8°C

2 Konduktor LA 25,3°C 29,2°C 26,4°C

3 Body LA 33°C 29,7°C 30,1°C
SIMPULAN

Dari hasil penelitian, disimpulkan bahwa penggantian Lightning Arrester (LA) pada bay
Darajat #1 sangat diperlukan, mengingat usia peralatan yang sudah mencapai 43 tahun sejak
pembuatan dan 40 tahun sejak pengoperasian, sebagaimana tercantum dalam KEPDIR NO:

149/KDIR/2013. Kerusakan pada dudukan isolator yang korosif juga menambah urgensi
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untuk melakukan penggantian. Meskipun pemeriksaan fisik pasca penggantian menunjukkan
kondisi yang baik, pengujian tahanan isolasi mengindikasikan bahwa beberapa fasa LA,
khususnya pada fasa R dan S, tidak memenuhi standar IEEE 43-2000 dan SK DIR 0520, dengan
nilai tahanan isolasi yang rendah (<1 MQ) yang menandakan degradasi fungsi isolasi. Oleh
karena itu, penggantian LA perlu dipertimbangkan sesuai prosedur yang ditetapkan dalam

regulasi yang berlaku untuk memastikan kinerja optimal sistem perlindungan di gardu induk.
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