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Abstract

Geomagnetic Induced Current (GIC) is a current generated from geomagnetic fjq,
fluctuations caused by a geomagnetic storm, as effect from solar activity, G can
influence on the reliability of electric power systems, where GI_C flow as ﬂ}e DC currep
through the transformer neutral point and walk along t!le electric power.gnd. According
to the cycle of solar activity, geomagnetic storms will mcrease_and predlcte.d 10 reach it
peak in 2013. This paper discuss about GIC measurement in power grids PT PLN.
Measurements were conducted by using a clamp meter AC-DC and AC clamp meter on
the transformer neutral point. The data obtained were processed by Separating the
components of alternating current and direct current to get the value of GIC current,
GIC current value is then compared with the solar activity that occurred during the
measurement is made. The relationship between the current values of GIC with sola,
activity will be used to estimate the magnitude of GIC currents flowing on the power
grid if the cycle of solar activity increases and reaches its peak in 2013, so it can be
anticipated effects on power grids.

Abstrak

Geomagnetic Induced Current (GIC) merupakan arus induksi yang dihasilkan dari
fluktuasi medan geomagnet yang terjadi akibat Geomagnetic Storm (Badai Geomagnet),
yang merupakan imbas dari aktivitas matahari. GIC ini berpengaruh terhadap keandalan
sistem tenaga listrik, dimana arus GIC seolah-olah merupakan arus DC yang mengalir
melalui titik netral trafo dan berjalan di sepanjang jaringan tenaga listrik. Menurut
siklus aktivitas matahari, badai geomagnet akan makin meningkat dan diprakirakan
mencapai puncaknya pada tahun 2013.

Makalah ini mambahas pengukuran arus GIC di jaringan listrik PT PLN (Persero).
Pengukuran dilakukan dengan menggunakan clamp pengukur AC-DC dan clamp
pengukur AC pada titik netral transformator. Data yang diperoleh diolah dengan
memisahkan komponen arus bolak balik dan arus searah untuk mendapatkan nilai arus
GIC. Nilai arus GIC tersebut kemudian dibandingkan dengan aktivitas matahari yang
terjadi pada saat pengukuran dilakukan, Hubungan antara nilai arus GIC dengan
aktivitas matahari akan dapat dipakai untuk memperkirakan besarnya arus GIC yang
mengalir pada jaringan listrik apabila siklus aktivitas matahari meningkat dan mencapa!
{)_ungzknya pada 2013, sehingga dapat diantisipasi pengaruhnya terhadap jaringa"
istrik.

Kata kunci: Geomagnetic Induced Current

listrik (GIC), transmisi, titik netral trafo, jaringa"
istri
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{ PENDAHULUAN

Pada tahun 2012

-2013, diperkir
o akan akan terjadi puncak aktjyitas matahari yang
a i i
mengakibatkan terjadinya baga; antariksa atq), badaj geomagnet [11]. Badai £
. Badai geomagne
menyebabkan perbedaan potensial dj Permukaan bym; d
I. yang

LAPAN sedang melaksanakan penelitian “Analisis Arus Induksi Geomagnet dan

aplikasinya pada Jaringan Listrik”, bekerjasama dengan Pusat Ketenagalistrikan PT.
PLN, melalui surat LAPAN No. 8/072/1/2010. PLN bertugas melakukan pengukuran
arus induksi yang diperkirakan akan mengalir di netral transformator saat terjadinya
aktivitas di matahari.

Kajian ini merupakan bagian awal dari analisis arus induksi geomagnet di
jaringan listrik. Ruang lingkup kajian ini adalah uraian proses terjadinya GIC dan
dampak yang ditimbulkannya pada sistem tenaga listrik, berdasarkan literatur-literatur
yang telah dipublikasikan serta pengukuran arus induksi ini di titik netral tarfo Interbus

Transformer (IBT) 500/150/66 kV dan 150/20 kV. Korelasi kurva dH/dt maupun Dst

index dengan arus induksi geomagnet yang dihasilkan akan ditampilkan.

2.  DATA DAN PENGUKURAN GIC
P k arus GIC dilakukan di titik netral trafo. Trafo interbus transformer
engukuran

(IBT) 500/150/66 kV dipilih untuk pengukuran di sistem Jawa Bali. Sedangkan trafo

\_—___—-——ﬁ
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150720 kV dipilih untuk sistem Juar Jawa Bali. Penentuan arus GIC dilakukg, deng
an

(dua) cara yakni:

1) pengukuran dengan clamp AC+DC dan

2) pengukuran dengan hanya menggunakan clamp AC

Hasil pengukuran dengan clamp AC+DC  dikurangi = dengan arys akibyg

ketidaksetimbangan beban dan pengukuran dengan hanya clamp AC saja, Adapyy

skema pengukuran terlihat seperti gambar di bawah ini.

Gambar 1: Sistem Peralatan Pengukuran GIC
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Gambar 2: Pelaksanaan Pengukuran GIC

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengukuran awal yang dilakukan hanya menggunakan clamp AC+DC tanpa
adanya tambahan clamp AC karena keterbatasan alat yang dimiliki. Bentuk
gelombangnya pun masih merupakan perpaduan antara komponen ketidaksetimbangan
beban yang berupa arus AC dengan frekuensi 50 Hz dan arus akibat GIC.

Bentuk gelombang dari hasil pengukuran arus pada netral IBT Trafo I sisi 500 kV
pada GITET Tasikmalaya dapat dilihat pada Gambar 3. Dari gelombang arus tersebut
dapat dilihat bahwa gelombang arus netral trafo memiliki frekuensi 50 Hz. Arus netral

dengan frekuensi jala-jala tersebut disebabkan oleh ketidakseimbangan beban trafo.
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Gambar 3: Bentuk gelombang arus netral pada sisi 500 kV IBT I pada GITET Tasikmalaya

Dari Gambar 3 dapat dilihat bahwa komponen arus DC pada arus netral trafo
tidak terlihat jelas. Hal ini disebabkan karena tidak adanya badai matahari pada saat
pengukuran. Namun dari perbandingan antara Peak + dengan Peak — dari bentuk

gelombang maka dapat dihitung besaran arus DC yang mengalir yaitu:

c = (Peak+)—(Peak

Arus D > -) A

_ 24,6-24,]
2

A

=0,25A

Arus DC pada netral trafo sebesar 0,25 A tidaklah signifikan mempengaruhi
trafo. Selain itu, arus DC yang kécil tersebut juga aapat merupakan sinyal noise saja dan
bukanlah arus induksi geomagnet.

Arus netral pada trafo kemudian diﬁ:kam selama beberapa menit dan hasilny3
dapat dilihat pada Gambar 4. Arus netral yang terekam adalah trend arus netral IBT

pada sisi 500 kV dalam rms (root mean square) dengan jangka waktu tertentu. Arus mS
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ersebut merupakan penjumlahan arus AC dan DC sehingga tidak dapat dibedakan

komponen arus DC pada arus yang terekam,

A

Current (A) rms
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Gambar 4 : Arus netral IBT I GITET Tasikmalaya yang terekam pada data logger.

Bentuk gelombang dari hasil pengukuran arus pada netral IBT Trafo I sisi 500 kV
pada GITET Ungaran dapat dilihat pada Gambar 5. Dari bentuk gelombang arus
tersebut dapat dilihat bahwa gelombang arus netral Trafo memiliki frekuensi 50 Hz.
Seperti pada pengukuran arus netral di GITET Tasikmalaya, frekuensi jala-jala tersebut
disebabkan oleh ketidakseimbangan beban trafo.

Pengambilan data arus netral ini dilakukan beberapa hari secara berturut-turut
mengingat adanya laporan dari pihak LAPAN tentang adanya badai matahari pada
tanggal 23 Maret 2011. Diperkirakan badai matahari tersebut akan mempengaruhi
medan magnet bumi pada tanggal 25 sampai dengan 27 Maret 2011. Pada gambar 5a
dapat dilihat bentuk gelombang dari arus netral yang mengalir pada sisi 500 kV IBT I
GITET Ungaran pada tanggal 24 Maret 2011. Dari gambar 5a dapat dihitung besaran
anus netral DC adalah sebesar 0,4 A yang pada GITET Ungaran. Sedangkan pada
Gambar 5b dapat dilihat bentuk gelombang dari arus netral yang mengalir pada sisi 500

%
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KV IBT 1 GITET Ungaran pada tanggal 25 Maret 2011. Dart Gambar 5b dapy dihig
2

besaran arus netral DC adalah sebesar 1,5 A. Terdapat kenaikan arus netrg) DC -

N

cukup signifikan jika dibandingkan data yang didapatkan dari tangeal 24 Mgy, 0,

dengan data dari tanggal 25 Maret 2011. Kenaikan arus DC ini diduga disebabkan oley

adanya induksi geomagnet akibat badai matahari.
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a. Pengukuran pada tanggal 24 Maret 2011 b. Pengukuran pada tanggal 25 Mare

2011

Gambar 5. Bentuk gelombang arus netral pada sisi 500 kV IBT I pada GITET Ungaran

Pada pengukuran berikutnya, alat ukur yang digunakan telah ditambah dengan
penggunaan clamp yang khusus mengukur arus AC saja sehingga arus GIC dapat
diperoleh dengan mengurangkan arus hasil pengukuran clamp AC+DC dengan arus

hasil pengukuran clamp AC. Adapun bentuk gelombang arus yang dihasilkan dapat

dilihat pada gambar berikut;
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Gambar 6. Bentuk gelombang arus netral pada sisi 500 kV IBT

Setelah melakukan pengukuran seperti pada contoh di atas, maka hasil
pengukuran akan dikonfirmasi dengan adanya aktivitas matahari yang diwakili dengan
kurva Dst index maupun kurva dH/dt yang diperoleh dari LAPAN, seperti dapat dilihat

pada Gambar 7.

;g Komponen H SPD Pontianak 24-26 Maret 2011
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Gambar 7: Korelasi antara Dst Index dengan Komponen H Bumi (24-26 Maret 2011)

W

330



https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

M
i salah satu netral trafo PLN (GITEY l

Adapun arus DC yang terckam di sal

pada tanggal tersebut dapat dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Arus netral DC IBT I GITET Ungaran hasil ekstraksi dari data yang terekam pads
data logger dengan data beban.
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Dari Gambar 8 dapat dilihat bahwa arus DC hasil ekstraksi data berubsh-uhah

terhadap waktu dengan nilai maksimum sebesar 2,75 Ampere.

4. KESIMPULAN

Pengukuran maupun percobaan yang telah dilakukan memang belum dapat
menemukan besarnya arus GIC yang berpotensi merusak trafo. Namun dari hasil di atas
dapat disimpulkan bahwa arus GIC terdeteksi pada jaringan listrik di Indonesia. Selain
badai geomagnet, arus GIC yang terukur di jaringan listrik juga sangat tergantung pada

ketidaksetimbangan beban, dan kondisi cuaca.
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