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ABSTRAK 

 

Sekti, Dwi Wintoko, 2014. Analisis Pengaman Eksternal Gangguan Petir di 

Stasiun Pemancar TVRI Semarang (Gombel). Jurusan Teknik Elektro. Fakultas 

Teknik. Universitas Negeri Semarang. 

 

Kata Kunci : Proteksi Eksternal Petir, Stasiun Pemancar TVRI Semarang 

 Indonesia merupakan kawasan dengan intensitas sambaran petir yang 

tinggi dan pada stasiun pemancar TVRI Semarang (Gombel) merupakan industri 

telekomunikasi yang menggunakan komponen elektronik dan mikroprosesor yang 

sangat sensitive terhadap pulsa elektromagnetik dari petir.Sistem proteksi petir 

merupakan suatu sistem yang sangat diperlukan untuk melindungi peralatan listrik 

dari sambaran petir langsung atau tidak langsung.Persyaratan Umum Instalasi 

Penangkal Petir (PUIPP) dan Standar Nasional Indonesia (SNI03-7015-2004) 

merupakan acuan utama tentang keandalan penangkal petir.Hal ini di lakukan 

untuk meminimalisir kerusakan yang timbul akibat sambaran petir. 

Permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini adalahbagaimana sistem 

proteksi petir di stasiun pemancar televisi yang selama ini di gunakan serta 

bagaimana perencanaan sistem proteksi petir yang seharusnya diterapkan 

berdasarkan SNI 03-7015-2004. Hal inilah yang menjadi tujuan dalam penelitan 

ini, yaitu, mengetahui sistem pengamanan peralatan di stasiun pemancar televisi 

yang selama ini di gunakan Adapun manfaat dari penelitian ini adalah untuk 

memberikan informasi tentang keandalan pengaman gangguan petir, kepada pihak 

yang membutuhkan. 

 Metode yang digunakan untuk penelitian ini adalah metode penelitian 

deskriptif dengan menggunakan pendekatan kuantitatif, untuk pengumpulan data 

menggunakan metode dokumentasi dan metode observasi. Data yang didapat 

diolah menggunakan acuan atau pedoman yang terdapat pada PUIPP dan SNI03-

7015-2004 sehingga ditemukan hasil berupa tingkat proteksi petir guna 

menentukan sistem proteksi petir yang baik dan handal untuk melindungi Stasiun 

Pemancar TVRI Semarang (Gombel). 

Hasil penelitian menunjukkan sistem penangkal petir yang terdapat pada 

Stasiun Pemancar TVRI Semarang (Gombel) berupa penempatan terminasi udara 

yang di letakkan di ujung menara dan dihubungkan konduktor penyalur menuju 

ke terminasi bumi dengan nilai tahanan tanah sebesar 3 Ohm dengan kekuatan 

hantar arus maksimum dari kabel konduktor penyalur mencapai 275 A dan 225 A, 

dan sistem penangkal petir internal menggunakan dua buah surge arrester dengan 

kemampuan Imax mencapai 40kA dan 250A. 

Kesimpulan dari penelitian iniyaitu penempatan terminasi udara tidak 

sesuai karena hanya memasang 1 buah terminasi udara, untuk kabel konduktor 

penyalur sudah sesuai karena memenuhi dimensi minimum kabel konduktor yang 

digunakan, sedangkan untuk terminasi bumi kurang sesuai karena hanya 

menggunakan 1 elektroda batang tunggal yang seharusnya menggunakan lebih 

dari 1 untuk mengantisipasi kegagalan pembumian. Kesimpulan berdasarkan 

perbandingan dengan standart PUIPP dan standart SNI 03-7015-2004. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Indonesia secara geografis merupakan negara yang terletak di garis 

khatulistiwa dan di antara  dua benua dengan hari guruh sekitar 120 hari/tahun. 

Indonesia yang merupakan negara khatulistiwa mempunyai karakteristik petir 

yang berbeda dengan negara di luar negeri, maka karakteristik petir di Indonesia 

sering dijadikan sebagai standar oleh Badan Standarisasi Dunia pada umumnya. 

Mengingat kerusakan yang timbul akibat dari sambaran petir maka muncul 

usaha untuk melindungi dari akibat sambaran petir, dalam dunia kelistrikan ini di 

namakan usaha proteksi petir.Dalam usaha proteksi petir ini tentu dibutuhkan 

pengetahuan tentang petir itu sendiri dan karakteristik – karakteristik petir.Dalam 

hal ini juga termasuk proteksi petir itu sendiri. 

Saat ini industri di Indonesia sudah menggunakan sistem yang canggih 

dalam beberapa hal.Contohnya saja dalam hal telekomunikasi di Indonesia 

sebagian besar menggunakan komponen elektronik dan mikroprosesor yang 

sangat sensitif terhadap pulsa elektromagnetik dari petir.Salah satunya adalah 

stasiun pemancar televisi dalam hal keberlangsungan penyampaian informasi dari 

pihak stasiun televisi kepada konsumen yaitu masyarakat penikmat tayangan 

televisi. 

Tingkat kepentingan Stasiun Pemancar Televisi (aplikasi pada STASIUN 

PEMANCAR TVRI SEMARANG GOMBEL) sangat tinggi sehingga di 
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butuhkan perlindungan atau proteksi terhadap semua gangguan yang 

mengakibatkan kerusakan alat atau pun kelancaran penyampaian informasi, dan 

salah satu penyebabnya adalah petir, di samping masih sedikitnya informasi 

tentang Sistem Proteksi Petir (SPP) di negara – negara tropis. 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas maka penulis 

bermaksud mengadakan penelitian tentang “ANALISIS PENGAMAN 

EKSTERNAL GANGGUAN PETIR di STASIUN PEMANCAR TVRI 

SEMARANG (GOMBEL)” 

Standar-standar umum proteksi petir yang akan digunakan dalam Skripsi ini 

adalah : 

1.  Standar Peraturan Umum Instalasi Penangkal Petir (PUIPP) 

2.  Standar Nasional Indonesia ( SNI 03-7015-2004) 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dikemukakan di atas, maka 

dapat dirumuskan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana sistem proteksipetir di stasiun pemancar televisi yang selama ini 

di gunakan ? 

2. Bagaimana perencanaan sistem proteksi petir yang seharusnya diterapkan 

berdasarkan SNI 03-7015-2004? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah  

1. Menganalisasistem pengamanan peralatan di stasiun pemancar TVRI 

Semarang yang selama ini digunakan dengan standar SNI 03-7015-2004. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penulis mengharapkan penelitian ini dapat memberikan manfaat berupa 

hasil analisis pengaman gangguan petir untuk pihak TVRI dalam sistem proteksi 

gangguan petir, agar kedepannya bisa lebih mengetahui standar pengamanan 

gangguan petir sesuai standar yang digunakan. 

Serta dapat memberikan sumbangan yang berarti bagi perkembangan ilmu 

pengetahuan dalam bentuk referensi bagaimana mengatasi gangguan petir dengan 

sistem proteksi yang andal dan tepat guna berdasarkan penelitian yang di lakukan 

penulis di Stasiun Pemancar TVRI Semarang ( Gombel ). 

 

1.5 Batasan Masalah 

Dari identifikasi permasalahan yang ada dan untuk memperoleh gambaran 

yang jelas tentang ruang lingkup penelitian dan kedalaman pembahasan, maka 

penelitian ini akan membatasi masalah pada analisis sistem pengaman gangguan 

petir yang digunakan pada stasiun pemancar TVRI Semarang (Gombel) dengan 

berpedoman atau berlandaskan Standar PUIPP dan Standar SNI 03-7015-2004 

yang hanya mencakup 4 hal yaitu : 

1. Pemilihan Tingkat Proteksi Petir 
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2. Rancangan sistem terminasi udara 

3. Konduktor penyalur 

4. Sistem terminasi bumi. 

1.6 Penegasan Istilah 

Memudahkan pemahaman danmenghindari kesalahan penafsiran 

terhadap penelitian ini, maka perlu kiranya dijabarkan beberapa istilah pokok 

dalam penelitian ini, antara lain: 

1. Analisis 

Kamus Besar Bahasa Indonesia, Edisi III (2001) ---> analisis ana.li.sis 

[n] (1) penelitian suatu peristiwa atau kejadian(karangan, perbuatan, dsb) 

untuk mengetahui keadaan yg sebenarnya (sebab-musabab, duduk 

perkaranya, dsb); (2) Man penguraian suatu pokok atas berbagai bagiannya 

dan penelaahan bagian itu sendiri serta hubungan antarbagian untuk 

memperoleh pengertian yg tepat dan pemahaman arti keseluruhan; (3) 

penjabaran sesudah dikaji sebaik-baiknya; 

Analisa jelas berbeda dengan Analisis. EYD menyebutkan kata 

bakunya adalah Analisis 

2. Pengaman eksternal 

Pengaman eksternal adalah instalasi dan alat-alat diluar suatu struktur 

untuk menangkap dan menghantarkan arus surja petir ke sistem 

pembumian. Proteksi eksternal petir berfungsi sebagai proteksi terhadap 
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tegangan lebih petir jika terjadi sambaran langsung ke sistem atau 

bangunan yang dilindungi 

3. Gangguan sambaran petir 

Gangguan sambaran petir dapat menyebabkan tegangan lebih, hal ini 

karena sambaran petir merupakan peristiwa pelepasan muatan artinya pada 

saat petir menyambar suatu objek berarti pada objek itu telah disuntikan 

sejumlah muatan yang berasal dari petir sehingga tegangan pada objek 

tersebut naik melebihi yang seharusnya. Fenomena ini paling berbahaya 

bila terjadipada peralatan-peralatan listrik yang memiliki tegangan kerja 

terbatas.Contohnya pada jaringan hantaran udara. 

Sambaran petir pada jaringan hantaran udara memberikan suntikan 

muatan listrik.Suntikan muatan ini menimbulkan kenaikan tegangan pada 

jaringan, sehingga di jaringan timbul tegangan lebih berbentuk gelombang 

impuls yang merambat di sepanjang jaringan menuju ujung-ujung 

jaringan.Tegangan lebih akibat petir ini sering disebut surja petir (lightning 

surge). 

4. Stasiun pemancar TVRI Semarang (Gombel) 

Stasiun pemancar TVRI Semarang (Gombel) merupakan stasiun 

pemancar yang dimiliki TVRI yang terletak di bukit Gombel dengan 

bangunan berupa gedung permanen dan terdapat menara pemancar yang di 

bangun di atas gedung tersebut, stasiun ini berfungsi untuk menyampaikan 

transmisi ke stasiun transmisi yang lain dan ke masyarakat. 
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1.7 Sistematika Skripsi 

Secara garis besar penulisan skripsi ini dibagi menjadi 3 bagian yaitu bagian 

awal, isi, dan bagian akhir. 

1. Bagian awal 

Bagian awal skripsi meliputi: judul, abstrak, lembar pengesahan, motto 

dan persembahan, kata pengantar, daftar isi, daftar tabel, daftar gambar 

dan daftar lampiran. 

2. Bagian isi 

Isi skripsi disajikan dalam lima bab dengan beberapa sub bab pada tiap 

babnya. 

Bab I : PENDAHULUAN 

Bertujuan mengantarkan pembaca untuk memahami terlebih dahulu 

gambaran mengenai latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuanpenelitian, 

manfaat penelitian, penegasan istilah, dan sistematika penulisan skripsi. 

Bab II : LANDASAN TEORI  

Bagian ini mengemukakan tentang landasan teori yang mendukung dalam 

pelaksaan penelitian. 

Bab III : METODE PENELITIAN 

Pada bab ini berisi metode yang digunakan dalam melakukan penelitian. 

Didalam bab ini dibahas tentang rancangan penelitian, objek penelitian, metode 

pengumpulan data, dan analisis data. 

Bab IV : HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
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Data hasil penelitian dianalisis sesuai dengan metode yang telah ditentukan 

pada bab III dan selanjutnya dilakukan pembahasan terhadap hasil penelitian 

tersebut. 

Bab V : PENUTUP 

Berisikan kesimpulan dari hasil penelitian dan saran-saran yang relevan 

dengan penelitian yang telah dilaksanakan. 

3. Bagian akhir 

Bagian akhir skripsi berisikan daftar pustaka dan lampiran-lampiran.



 

 

8 

BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1 Petir 

Petir, kilat, atau halilintar adalah gejala alam yang biasanya muncul pada 

musim hujan di saat langit memunculkan kilatan cahaya sesaat yang 

menyilaukan.Beberapa saat kemudian disusul dengan suara menggelegar yang 

disebut guruh.Perbedaan waktu kemunculan ini disebabkan adanya perbedaan 

antara kecepatan suara dan kecepatan cahaya. 

Petir merupakan gejala alam yang bisa kita analogikan dengan 

sebuah kondensator raksasa, dimana lempeng pertama adalah awan (bisa lempeng 

negatif atau lempeng positif) dan lempeng kedua adalah bumi (dianggap 

netral).Seperti yang sudah diketahui kapasitor adalah sebuah komponen pasif pada 

rangkaian listrik yang bisa menyimpan energi sesaat (energy storage).Petir juga 

dapat terjadi dari awan ke awan (intercloud), dimana salah satu awan bermuatan 

negatif dan awan lainnya bermuatan positif. 

Petir terjadi karena ada perbedaan potensial antara awan dan bumi atau 

dengan awan lainnya. Proses terjadinya muatan pada awan karena dia bergerak 

terus menerus secara teratur, dan selama pergerakannya dia akan berinteraksi 

dengan awan lainnya sehingga muatan negatif akan berkumpul pada salah satu 

sisi (atas atau bawah), sedangkan muatan positif berkumpul pada sisi sebaliknya. 

Jika perbedaan potensial antara awan dan bumi cukup besar, maka akan terjadi 

pembuangan muatan negatif (elektron) dari awan ke bumi atau sebaliknya untuk 

http://id.wikipedia.org/wiki/Hujan
http://id.wikipedia.org/wiki/Guruh
http://id.wikipedia.org/wiki/Kecepatan_suara
http://id.wikipedia.org/wiki/Kecepatan_cahaya
http://id.wikipedia.org/wiki/Kondensator
http://id.wikipedia.org/wiki/Awan
http://id.wikipedia.org/wiki/Bumi
http://id.wikipedia.org/wiki/Listrik
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mencapai kesetimbangan. Pada proses pembuangan muatan ini, media yang 

dilalui elektron adalah udara. Pada saat elektron mampu menembus ambang batas 

isolasi udara inilah terjadi ledakan suara. Petir lebih sering terjadi pada musim 

hujan, karena pada keadaan tersebut udara mengandung kadar air yang lebih 

tinggi sehingga daya isolasinya turun dan arus lebih mudah mengalir. Karena ada 

awan bermuatan negatif dan awan bermuatan positif, maka petir juga bisa terjadi 

antar awan yang berbeda muatan.Proses terjadinya petir lihat Gambar 2.1. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Proses terjadinya petir 

 

2.2 Proses Terjadinya Petir  

Petir adalah peristiwa alam yang sering terjadi di bumi, terjadinya seringkali 

mengikuti peristiwa hujan baik air atau es, peristiwa ini dimulai dengan 

munculnya lidah api listrik yang bercahaya terang yang terus memanjang kearah 

bumi dan kemudian diikuti suara yang menggelegar dan efeknya akan fatal bila 

mengenai mahluk hidup. 

Terdapat 2 teori yang mendasari proses terjadinya petir : 

http://id.wikipedia.org/wiki/Elektron
http://id.wikipedia.org/wiki/Musim_hujan
http://id.wikipedia.org/wiki/Musim_hujan
http://id.wikipedia.org/wiki/Udara
http://id.wikipedia.org/wiki/Elektron
http://id.wikipedia.org/wiki/Proton
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1. Proses Ionisasi 

2. Proses Gesekan antar awan 

1. Proses Ionisasi 

Petir terjadi diakibatkan terkumpulnya ion bebas bermuatan negatif dan 

positif di awan, ion listrik dihasilkan oleh gesekan antar awan dan juga kejadian 

ionisasi ini disebabkan oleh perubahan bentuk air mulai dari cair menjadi gas atau 

sebaliknya, bahkan padat (es) menjadi cair. 

Ion bebas menempati permukaan awan dan bergerak mengikuti angin yang 

berhembus, bila awan-awan terkumpul di suatu tempat maka awan bermuatan 

akan memiliki beda potensial yang cukup untuk menyambar permukaan bumi 

maka inilah yang disebut petir. Proses ionisasi terjadinya petir lihat Gambar 2.2. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2Proses ionisasi terjadinya petir 

2. Gesekan antar awan 

Pada awalnya awan bergerak mengikuti arah angin, selama proses 

bergeraknya awan ini maka saling bergesekan satu dengan yang lainya , dari 

proses ini terlahir elektron-elektron bebas yang memenuhi permukaan awan. 

proses ini bisa digambarkan secara sederhana pada sebuah penggaris plastik yang 
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digosokkan pada rambut maka penggaris ini akan mampu menarik potongan 

kertas. 

Pada suatu saat awan ini akan terkumpul di sebuah kawasan, saat inilah petir 

dimungkinkan terjadi karena electron-elektron bebas ini saling menguatkan satu 

dengan lainnya. Sehingga memiliki cukup beda potensial untuk menyambar 

permukaan bumi. 

 

2.3 SistemProteksi Petir 

Porteksi petir merupakan suatu usaha untuk melindungi suatu objek dari 

bahaya yang diakibatkan petir, baik itu secara langsung maupun tidak langsung. 

Didasarkan pada tujuan atau sifat dari proteksi itu sendiri, proteksi petir 

dibagi menjadi dua jenis yaitu : proteksi sambaran petir, dan proteksi sambaran 

tegangan lebih petir. Prinsip kerja antara kedua jenis proteksi tersebut di atas tentu 

saja berbeda. 

Proteksi sambaran petir lebih bersifat pencegahan ( preventif) sedang 

proteksi tegangan lebih petir sifatnya tidak lagi mencegah tetapi mengurangi 

akibat yang ditimbulkan oleh sambaran petir, dalam hal ini apabila ada jenis 

proteksi yang pertama gagal melaksanakan fungsinya. 

 

1. Proteksi terhadap sambaran petir 

Usaha pertama yang dilakukan dalam proteksi petir adalah mencegah agar 

petir tidak menyambar objek yang di lindungi, untuk itu dapat dilakukan dengan 

dua cara atau prinsip; pertama membentuk semacam tameng atau perisai bagi 
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objek yang dilindungi sehingga diharapkan nantinya bila ada petir tidak 

menyambar objek melainkan menyambar tameng atau perisai tersebut. Kedua , 

memperkecil kemungkinan terjadinya sambaran petir. 

1. Penangkal Petir Konvensional 

Teknik penangkal petir yang sederhana dan pertama kali dikenal 

menggunakan prinsip yang pertama, yaitu dengan membentuk semacam tameng 

atau perisai berupa konduktor yang akan mengambil alih sambaran petir. 

Penangkal petir semacam ini biasanya disebut groundwires (kawat tanah) pada 

jaringan hantaran udara, sedangkan pada bangunan-bangunan dan perlindungan 

terhadap struktur, Benjamin Franklin memperkenalkannya dengan sebutan 

lightning rod.Istilah ini tetap digunakan sampai sekarang di Amerika. Di Inggris 

dan beberapa negara Eropa menggunakan istilah Lightning Conductor sedang di 

Rusia disebut lightning mast yang digunakan dalam skripsi ini adalah Lightning 

Conductor. 

Penangkal petir konvensional sifatnya pasif, menunggu petir untuk 

menyambar dengan mengandalkan posisinya yang lebih tinggi dari objek sekitar 

serta ujung runcingnya. 

2. Sistem Disipasi (Dissipation Array System) 

Pada prinsipnya Dissipation Array System(DAS) tidak bertujuan untuk 

mengundang arus petir agar menyambar transmisi udara yang sudah disediakan, 

melainkan membuyarkan arus petir agar tidak mengalir kedaerah yang dilindungi. 

Gambar berikut menggambarkan konsep dari proteksi petir sistem disipasi 

(DAS). 
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Gambar 2.3KonsepDissipation Array System 

Apabila awan bermuatan bergerak ke suatu daerah, maka akan menginduksi 

muatan listrik diatas permukaan tanah ataupun bangunan di bawah awan petir 

tersebut. Muatan yang terinduksi ini selanjutnya dikumpulkan oleh sistem 

pembumian DAS yang kemudian diangkat ke bentuk ion (ionizer) dengan 

fenomena yang disebut point discharge, yaitu setiap bagian benda yang runcing 

akan memindahkan muatan listrik hasil induksi ke molekul udara disekitarnya 

bilamana titik temunya berada pada medan elektrostatik. Ionizer akan 

menghimpun ribuan titik-titik bermuatan secara individu dan sanggup untuk 

melepaskan muatan-muatan listrik hasil induksi tadi secara optimal, dimana pada 

akhirnya dapat mengurangi beda potensial antara awan dan udara disekitar 

ionizer.  Dengan kata lain medan listrik yang dihasilkan akan semakin kecil, 

sehingga memperkecil udara untuk tembus listrik, sehingga terjadinya petir dapat 

dihindari. 
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Berdasarkan tempatnya, sistem proteksi petir dapat dibagi menjadi dua 

bagian yaitu : 

1. Proteksi Eksternal 

Proteksi eksternal adalah instalasi dan alat-alat diluar suatu struktur untuk 

menangkap dan menghantarkan arus surja petir ke sistem pembumian.Proteksi 

eksternal petir berfungsi sebagai proteksi terhadap tegangan lebih petir jika terjadi 

sambaran langsung ke sistem atau bangunan yang dilindungi.Hal-hal yang harus 

diperhatikan didalam merencanakan sistem proteksi petir eksternal adalah : 

1. Macam, fungsi, bagan dari bangunan, ukuran denah bangunan, dan 

kemiringan atap. 

2. Terminasi udara (air terminal) dimana jumlahnya haruslah cukup 

untuk memberikan daerah proteksi yang diinginkan. 

3. Konduktor penyalur (down conductor) haruslah mampu menyalurkan 

arus petir yang diterima terminasi udara menuju bumi. 

2. Proteksi Internal 

Proteksi petir internal merupakan perlindungan terhadap sistem elektronika 

didalam bangunan/gedung akibat tegangan lebih yang ditimbulkan oleh induksi 

elektromagnetik akibat sambaran petir tak langsung.Walaupun bangunan sudah 

dilindungi terhadap sambaran petir, beberapa kerusakan pada peralatan listrik 

khususnya peralatan elektronika dapat disebabkan karena masuknya surja imbas 

petir melalui kabel listrik dan kabel komunikasi atau masuknya arus petir pada 

waktu terjadi sambaran langsung. 
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Sistem proteksi petir internal dapat terdiri dari satu jenis ataupun beberapa 

alat-alat proteksi petir, antara lain : 

1. Arrester : alat potong tegangan lebih pada peralatan 

2. Shielding : konstruksi dinding dan lantai secara khusus untuk 

menghilangkan induksi elektromagnetik. 

3. One point earthing system : pemasangan potensial aqualization 

busbar yang berfungsi sebagai terminal pembumian. 

4. Penggunaan kabel optik sebagai pengganti kabel tembaga pada 

instalasi listrik. Kabel optik tidak menyebabkan percikan antar 

kabel dan tidak terinduksi elektromagnetik. 

5. Penggunaan trafo isolasi untuk mentransformasikan arus besar 

yang terjadi akibat sambaran petir ke jala-jala menjadi arus yang 

sangat kecil. 

Oleh karena itu, desain proteksi sangat bergantung pada instalasi 

listrik/elektronika, maka arsitektur dalam bangunan serta perencanaan awal 

penggunaan bangunan harus diperhatikan. 

 

2.4 Proteksi Terhadap Tegangan Lebih Petir 

Sambaran petir dapat menyebabkan tegangan lebih, hal ini karena sambaran 

petir merupakan peristiwa pelepasan muatan artinya pada saat petir menyambar 

suatu objek berarti pada objek itu telah disuntikan sejumlah muatan yang berasal 

dari petir sehingga tegangan pada objek tersebut naik melebihi yang 
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seharusnya.Fenomena ini paling berbahaya bila terjadipada peralatan-peralatan 

listrik yang memiliki tegangan kerja terbatas.Contohnya pada jaringan hantaran 

udara. 

Sambaran petir pada jaringan hantaran udara memberikan suntikan muatan 

listrik.Suntikan muatan ini menimbulkan kenaikan tegangan pada jaringan, 

sehingga di jaringan timbul tegangan lebih berbentuk gelombang impuls yang 

merambat di sepanjang jaringan menuju ujung-ujung jaringan.Tegangan lebih 

akibat petir ini sering disebut surja petir (lightning surge). 

Jika tegangan lebih surja petir tiba di suatu peralatan listrik, transformator 

misalnya, maka tegangan lebih tersebut akan merusak isolasi peralatan, oleh 

karena itu perlu dibuat suatu alat pelindung agar tegangan surja yang tiba di 

perlatan tidak melebihi kekuatan isolasi peralatan. Pada keadaan tegangan 

jaringan normal, pelindung berperan sebagai isolasi, tetapi jika ada surja petir tiba 

pada terminal pelindung maka pelindung berubah sifat menjadi penghantar dan 

mengalirkan muatan surja petir tersebut ke tanah. 

Ada dua macam alat pelindung dalam sistem tenaga listrik, yaitu Sela 

Batang (Rod Gap) dan Arrester. Arrester itu sendiri terdiri dari dua jenis, yaitu 

jenis Ekspulsi (Ekspulsi type) atau sering disebut tabung pelindung (Protector 

Tube) dan Arrester jenis Katup (Valve type) dan ada juga Arrester Petir untuk 

proteksi internal dengan daya yang lebih rendah. 

1. Sela Batang (Rod Gap) 

Sela batang merupakan alat pelindung surja yang paling sederhana dan 

relatif murah, tetapi kuat dan kokoh. Jika beda potensial diantara sela naik akibat 
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tegangan lebih surja hingga melebihi tegangan tembus sela, maka akan terjadi 

percikan pada sela dan membuat sela terhubung singkat. Jarak sela dibuat 

sedemikian hingga dapat terpecik pada nilai tegangan yang diinginkan. Sela 

batang lihat Gambar 2.4. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4Sela Batang 

 

Sela batang ini jarang digunakan pada rangkaian yang penting, karena 

beberapa kelemahannya sehingga kurang dapat memenuhi persyaratan dasar suatu 

pelindung yang sebenarnya.Sela batang biasanya digunakan pada isolator bushing 

trafo, isolator hantaran udara, pemutus daya dan sebagai pelindung cadangan. 

Beberapa kelemahan sela batang adalah : 

a. Tidak dapat memutuskan arus susulan, sehingga apabila sela bekerja 

akan terjadi pemutusan aliran daya sistem. 

b. Sela batang tidak berfungsi jika gelombang surja yang datang memiliki 

muka yang curam. 
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c. Kerja sela batang sangat dipengaruhi oleh kondisi udara sekitar, karena 

media penghantar sela adalah udara yang tegangan tembusnya tergantung 

pada suhu, tekanan dan kelembaban. 

2. Arrester Ekspulsi 

Arrester ini mempunyai dua jenis sela, yaitu sela dalam dan sela luar.Sela 

dalam ditempatkan dalam suatu tabung serat (fiber tube) yang dapat 

mengeluarkan gas. Bila terminal arrester diterpa suatu surja petir, maka kedua sela 

akan terpercik. Arrester Ekspulsi lihat Gambar 2.5. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5Arrester Ekspulsi 

Arus susulan yang terjadi akan memanaskan permukaan dalam tabung serat. 

Akibatnya tabung mengeluarkan gas. Arus susulan merupakan arus sinusoidal 

sehingga periode tertentu akan mencapai nilai nol. Saat arus susulan mencapai 

nol, gas akan memadamkan arus susulan tersebut. Tetapi pemadamannya masih 

tergantung pada tingkat arus hubung singkat dilokasi penempatan arrester.Oleh 

karena itu, perlindungan dengan arrester jenis ini juga masih belum begitu 

memadai. 
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3. Arrester Katup 

Arresterini terdiri dari beberapa sela percik yang terhubung seri dengan 

resistor non-linier.Resistor non-linier mempunyai tahanan yang rendah saat dialiri 

arus tinggi dan mempunyai tahanan yang tinggi saat dialiri arus rendah. Arrester 

katup lihat Gambar 2.6. 

 

 

 

 

Gambar 2.6Arrester Katup 

Sela percik dan resistor non-linier, keduanya di tempatkan dalam tabung 

isolasi tertutup, sehingga kerja arrester ini tidak dipengaruhi oleh keadaan udara 

sekitar.Jika surja petir tiba pada terminal arrester dan membuat sela arrester 

terpercik. 

Tegangan pada terminal arrester saat mengalirkan arus surja adalah : 

        

Keterangan   = arus surja 

  R  = tahanan resistor non-linier 
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Gambar 2.7Rangkaian ekivalen dan karakteristik arrester katup 

Misalkan karakteristik non-linier adalah seperti Gambar2.7dan arus surja 

yang mengalir pada arrester adalah seperti gambar di atas. Dalam selang waktu 

antara 0 -   , arus surja naik dan mencapai nilai puncak   =   , dalam selang 

waktu ini tahanan R mengecil, sehingga kenaikan tegangan terminal arrester 

dibatasi hanya sampai    seandainya tahanan resistor R konstan, maka saat arus 

surja mencapai nilai puncak, tegangan di terminal arrester adalah       . 

Artinya tegangan sistem tetap tinggi sehingga tujuan perlindungan tidak tercapai. 

Dalam selang waktu       arus surja menurun sehingga tahanan resistor R 

mmbesar.Saat arus surja menjadi nol, masih tersisa arus susulan yang relative 

kecil. Arus susulan ini juga akan semakin kecil karena tahanan R semakin 

membesar, akhirnya tersisa arus kecil yang disebut arus kendali. Ketika tegangan 

sesaat sistem nol percikan pada sela padam sehingga arus kendali menjadi nol dan 

tidak berlanjut lagi. 

4. Arrester Petir 

Arrester petir merupakan penangkal petir internal, berfungsi untuk 

melindungi peralatan elektronik, saluran data dan komunikasi dari sambaran petir 
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tidak langsung yang disebabkan oleh induksi akibat beda potensial tegangan 

tanah, biasanya alat ini diaplikasikan pada bangunan yang mempergunakan daya 

yang lebih rendah. 

Macam-macam jenis arrester petir adalah : 

1. LY1-C40 3 + NPE berstandarisasi CE dan IEEE. Surge arrester tipe ini 

berfungsi untuk proteksi terhadap induksi melalui jaringan listrik 3 phase. 

Mempunyai kapasitas imax = 40 Ka. LY1-C40 3 + NPE dapat memproteksi 

jalur R,S,T,N. Dapat digunakan untuk proteksi SDP ( Sub Distribution Panel 

) dan juga MDP ( Main Distribution Panel ) sesuai kebutuhan. Surge arrester 

ini dibuat oleh pabrik yang berstandarisasi ISO 9001:2008. Lihat Gambar 

2.8. 

 

 

 

 

Gambar 2.8Arrester Petir Tipe LY1-C40 3 + NPE 

2. LY1-C40 1 + NPE berstandarisasi CE dan IEEE. Surge arrester tipe ini 

berfungsi untuk proteksi terhadap induksi melalui jaringan listrik 1 phase. 

Mempunyai kapasitas imax = 40 Ka. Dapat digunakan untuk proteksi SDP ( 

Sub Distribution Panel ). Surge arrester ini dibuat oleh pabrik yang 

berstandarisasi ISO 9001:2008. Lihat Gambar 2.9. 
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Gambar 2.9Arrester Petir Tipe LY1-C40 1 + NPE 

3. LTDZ series. Surgearrester tipe ini berfungsi sebagai proteksi listrik level - 3 

( langsung pada alat ), dapat digunakan pada socket power. Terdiri dari 5 

socket, dimana masing - masing socket dilengkapi dengan leaked protection 

yang dapat melindungi dari short circuit. Surge arrester LTDZ series 

mempunyai kapasitas imax = 10 Ka. Dibuat dengan standarisasi ISO 

9001:2008. Surge arrester ini dibuat oleh pabrik yang berstandarisasi ISO 

9001:2008.Lihat Gambar 2.10. 

 

 

 

Gambar 2.10 Arrester Petir Tipe LTDZ series 

4. LTDDC series, 2 wire DC protection. Surge arrester tipe ini berfungsi 

sebagai proteksi jalur power DC dari induksi terhadap petir. dilengkapi 

dengan grounding ( PE ) sehingga surge arrester mempunyai daya tahan 

lebih lama terhadap induksi petir. LTDDC series mempunyai imax = 5 Ka. 

Surge arrester ini dibuat oleh pabrik yang berstandarisasi ISO 9001:2008. 

Lihat Gambar 2.11. 
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Gambar 2.11Arrester Petir Tipe LTDDC series  

5. LTDT series. Surge arrester tipe ini berfungsi sebagai proteksi jalur CCTV - 

coaxial cable dari induksi terhadap petir. Dapat digunakan baik untuk 

proteksi kamera CCTV maupun pada DVR. Surge arrester LTDT series 

merupakan surge arrester tipe data yang mempunyai imax = 5 Ka dan 

memiliki bandwidth / kecepatan transfer data hingga 10 Mbps. Surge arrester 

ini dibuat oleh pabrik yang berstandarisasi ISO 9001:2008.Lihat Gambar 

2.12. 

 

 

Gambar 2.12 Arrester Petir Tipe LTDT series 

6. LTDW series. Surge arrester tipe ini berfungis sebagai proteksi radio 

telekomunikasi dari induksi petir. Tersedia dalam konektor BNC, N, F dan 

SMA. Surge arrester ini mempunyai imax = 10 ka dan memiliki bandwidth / 

kecepatan transfer data hingga 1 Gbps. Surge arrester ini dibuat oleh pabrik 

yang berstandarisasi internasional ISO 9001:2008.Lihat Gambar 2.13. 

 

Gambar 2.13 Arrester Petir Tipe LTDW series 
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7. LTDXJ series. Surge arrester ini berfungsi sebagai proteksi jalur data ( RS 

232, RS 485, RS 422 ) dari induksi petir. Surge arrester ini mempunyai imax 

= 5 ka dan memiliki bandwidth / kecepatan transfer data hingga 10 Mbps. 

Surge arrester ini dibuat oleh pabrik yang berstandarisasi ISO 

9001:2008.Lihat Gambar 2.14. 

 

 

Gambar 2.14 Arrester Petir Tipe LTDXJ series 

8. LTDXR series. Surge arrester ini berfungsi sebagai proteksi jalur data ( 9 , 

15, atau 25 pin ). Surge arrester ini mempunyai kecepatan transfer data 

hingga 1 Mbps, dengan insertion loss < 0,5 db. Surge arrester ini dibuat oleh 

pabrik yang berstandarisasi ISO 9001:2008.Lihat Gambar 2.15. 

 

 

Gambar 2.15 Arrester Petir Tipe LTDXR series 

9. LYD4 series. Surge arrester tipe ini berfungsi sebagai proteksi jalur DC pada 

solar cell. Tersedia untuk proteksi tegangan mulai dari 12 VDC hingga 100 

VDC dan dapat dibuat sesuai dengan kebutuhan. Surge arrester tipe ini 

mempunyai imax = 40 ka, dengan indikator kualitasi arrester, hijau berarti 

masih bagus dan merah berarti sudah rusak dan harus diganti. Surge 
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arresterini dibuat oleh pabrik yang berstandarisasi ISO 9001:2008.Lihat 

Gambar 2.16. 

 

 

 

 

Gambar 2.16 Arrester Petir Tipe LYD4 series 

 

2.5 Besarnya Kebutuhan Bangunan Akan Sistem Protesi Petir 

Kebutuhan bangunan akan proteksi petir ditentukan dengan cara klasifikasi 

area tempat bangunan atau dengan perhitungan menggunkan parameter hari 

guruhdimana gedung itu berada dan koefisien-koefisien lain yang diperlukan 

tergantung dari standar yang di pilih atau di gunakan. 

Suatu instalasi proteksi petir harus dapat melindungi semua bagian dari 

suatu bangunan, termasuk manusia dan peralatan yang ada didalamnya terhadap 

bahaya dan kerusakan akibat sambaran petir. Dalam skripsi ini akan dibahas besar 

kebutuhan bangunan akan proteksi petir menggunakan standarPUIPPdan standar 

SNI 03-7015-2004. 

Instalasi-instalasi bangunan berdasarkan letak, bentuk, penggunaanya 

dianggap mudah terkena sambaran petir dan perlu diberi penangkal petir adalah : 
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1. Bangunan-bangunan tinggi, seperti menara-menara, gedung-gedung 

bertingkat, cerobong-cerobong pabrik. 

2. Bangunan-bangunan penyimpanan bahan mudah terbakar atau meledak, 

misalnya seperti pabrik amunisi, gudang penyimpanan bahan peledak, 

gudang penyimpanan cairan atau gas yang mudah terbakar, dan lain-

lain. 

3. Bangunan-bangunan untuk umum,misalnya gedung-gedung bertingkat, 

gedung pertunjukan, gedung sekolah, stasiun, danlain-lain. 

4. Bangunan-bangunan yang berdasarkan fungsi khusus perlu dilindungi 

secara baik, misalnya museum, gedung arsip negara, dan lain-lain. 

 

2.6 Menurut Standar PUIPP 

Besarnya kebutuhan suatu bangunan akan suatu instalasi penangkal petir 

ditentukan oleh besarnya kemungkinan kerugian serta bahaya yang ditimbulkan 

bila bangunan tersebut tersambar petir. 

Besarnya kebutuhan tersebut dapat ditentukan secara empiris berdasarkan 

indeks-indeks yang menyatakan faktor-faktor tertentu, sehingga dapat didapat 

perkiraan bahaya akibat sambaran petir (R) adalah : 

  R=A+B+C+D+E   (1) 

Keterangan 

A : Bahaya berdasarkan jenis bangunan  

B : Bahaya berdasarkan konstruksi bangunan 
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C : Bahaya berdasarkan tinggi bangunan 

D : Bahaya berdasarkan situasi bangunan 

E : Bahaya berdasarkan hari guruh yang terjadi 

Apabila data-data yang ada dimasukkan dalam persamaan diatas, maka 

selanjutnya dapat diambil kesimpulan mengenai perlu atau tidaknya sistem 

proteksi petir eksternal digunakan.Jika nilai R > 13, maka bangunan tersebut 

dianjurkan menggunakan sistem proteksi petir. 

Jelas bahwa semakin besar nilai R, semakin besar pula bahaya serta 

kerusakan yang ditimbulkan oleh sambaran petir, berarti semakin besar pula 

kebutuhan bangunan tersebut akan adanya suatu sistem penangkal petir. 

2.7 Menurut Standar SNI (03-7015-2004)  

Berdasarkan SNI 03-7015-2004 terdapat berbagai macam standar untuk 

sistem proteksi petir pada bangunan gedung, dalam skripsi ini penulis hanya 

mengacu pada beberapa standar yang terdapat dalam SNI 03-7015-2004 yaitu : 

1. Pemilihan Tingkat Proteksi Petir 

2. Rancangan sistem terminasi udara 

3. Konduktor penyalur 

4. Sistem terminasi bumi 

Pemilihan tingkat proteksi yang memadai untuk suatu sistem proteksi petir 

berdasarkan pada frekuensi sambaran petir langsung setempat (  )yang 

diperkirakan ke struktur yang diproteksi dan frekuensi sambaran petir tahunan 
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setempat (  ) yang diperbolehkan. Kerapatan kilat petir ketanah atau kerapatan 

sambaran petir ke tanah rata-rata tahunan di daerah tempat suatu struktur berada 

dinyatakan sebagai : 

          
    /          (2) 

  adalah jumlah hari guruh per tahun yang diperoleh dari data isokeraunic 

level di daerah tempat struktur yang akan di proteksi yang dikeluarkan oleh Badan 

Meteorologi dan Geofisika (BMG). 

Frekuensi rata-rata tahunan sambaran petir langsung    ke bangunan dapat 

di hitung : 

             
         (3) 

   adalah area cakupan ekivalen daribangunan (  ) yaitu daerah 

permukaan tanah yang dianggap sebagai struktur yang mempunyai frekuensi 

sambaran langsung tahunan. 

Area cakupan ekivalen tersebut dapat dihitung berdasarkan persamaan: 

          (   )     
  (4) 

Keterangan : a : panjang dari bangunan tersebut  (m) 

  b : lebar dari bangunan tersebut  (m) 

  h : tinggi bangunan yang diproteksi  (m) 

pengambilan keputusan perlu tidaknya memasang sistem proteksi petir pada 

bangunan berdasarkan perhitungan     dan     dilakukan sebagai berikut : 

a. Jika        tidak perlu sistem proteksi 
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b. Jika        diperlukan sistem proteksi petir dengan efisiensi :  

E = 1          (5) 

Maka setelah di hitung nilai E (efisiensi sistem proteksi petir) sesuai dengan 

persamaan di atas, setelah itu dapat ditentukan tingkat proteksinya sesuai dengan 

tingkat proteksi Tabel2.1. 

Tabel 2.1 Efisiensi Sistem Proteksi Petir 

Tingkat Proteksi Efisiensi SPP 

I 0,98 

II 0,95 

III 0,90 

IV 0,80 

 

Setelah diketahui tingkat proteksi, maka dapat ditentukan sudut proteksi (  ) 

dari penempatan suatu terminasi udara, radius bola yang dipakai, maupun ukuran 

jala (konduktor horizontal) sesuai dengan Tabel2.2. 

Tabel 2.2 Daerah Proteksi dari Terminasi Udara Sesuai dengan tingkat proteksi 

Tingkat 

proteksi 

H (m) 20 30 45 60 

Lebar mata jala (m) 

R (m)             

I 20 25 * * * 5 

II 30 35 25 * * 10 
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III 45 45 35 25 * 10 

IV 60 55 45 35 25 20 

*hanya menggunakan bola bergulir dan jala dalam kasus ini 

 

2.8 Rancangan Sistem Terminasi Udara Menurut SNI (03-7015-

2004) 

Untuk menentukan penempatan terminasi udara dan untuk mengetahui 

daerah proteksi, maka penulis menggunakan metode-metode yang terdapat dalam 

SNI 03-7015-2004, yaitu : 

1. Metode sudut proteksi (Protective Angle Method) 

2. Metode bola bergulir (Rolling Sphere Method) 

3. Metode jala (Mesh Sized Method) 

Metode di atas sebaiknya dipilih oleh perancang sistem penangkal petir 

dengan ketentuan sebagai berikut : 

1. Metode sudut proteksi (Protective Angle Method) cocok untuk bangunan 

gedung atau bagian kecil dari bangunan gedung yang lebih besar. Metode ini 

tidak cocok untuk bangunan gedung yang lebih tinggi dari radius bola gulir 

yang sesuai dengan tingkat proteksi SPP yang dipilih. 

2. Metode bola bergulir (Rolling Sphere Method) cocok untuk bentuk bangunan 

yang rumit. 
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3. Metode jala (Mesh Sized Method) dipakai untuk keperluan umum dan 

khususnya cocok untuk proteksi permukaan datar. 

 

1. Metode sudut proteksi (Protective Angle Method) 

Metode sudut proteksi secara geometris mempunyai keterbatasan dan tidak 

dipergunakan untuk bangunan gedung yang lebih tinggi dari radius bola gulir 

yang ditentukan dalam Tabel 2.2. 

Konduktor terminasi sebaiknya ditempatkan sedemikian rupa sehingga 

semua bagian bangunan diproteksi berada disebelah dalam permukaan selubung 

yang dihasilkan oleh proyeksi titik-titik dari konduktor terminasi udara ke bidang 

referensi, dengan sudut α ke garis vertical dalam semua arah.Rancangan terminasi 

udara menggunakan metode sudut proteksi ini dapat dilihat pada Gambar2.17, 

Gambar 2.18dan Gambar 2.19. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.17Proyeksi bidang vertical (tampak depan) 
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Gambar 2.18Proyeksi bidang vertical (tampak samping) 

 

Gambr 2.19Proyeksi bidang horizontal (tampak atas) 
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2. Metode bola bergulir (Rolling Sphere Method) 

Metode bola gulir ini sebaiknya digunakan untuk mengidentifikasi ruang 

yang terproteksi dari bagian atau luasan bangunan/gedung yang tidak tercakup 

oleh metode sudut proteksi. 

Dengan metode ini, penempatan sistem terminasi udara dianggap memadai 

jika tidak ada titik daerah yang diproteksi tersentuh oleh bola gulir dengan radius 

R, di sekeliling dan di atas bangunan/gedung kesemua arah.Untuk itu, bola hanya 

boleh menyentuh tanah atau sistem terminasi udara. 

Radius bola gulir harus sesuai dengan tingkat proteksi SPP yang dipilih 

menurut Tabel 2.1.Pada Gambar2.18, bola dengan radius R digulirkan sekeliling 

dan diatas bangunan/gedung hingga bertemu dengan bidang bumi yang mampu 

bekerja sebagai konduktor petir.Titik sentuh bola gulir pada bangunan/gedung 

merupakan titik yang dapat disambar petir dan pada titik tersebut harus diproteksi 

oleh terminasi udara. 

 

 

 

 

Gambar 2.20Daerah Proteksi dengan metode bola bergulir 
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3. Metode jala (Mesh Sized Method) 

Untuk keperluan permukaan yang datar, SPP jala diyakini melindungi 

seluruh permukaan jika kondisi berikut dipenuhi : 

1. Konduktor terminasi udara ditempatkan pada : 

1. Garis pinggir sudut atap 

2. Serambi atap 

3. Garis bubungan atap, jika kemiringan lebih dari 1/10 

2. Permukaan samping pada bangunan gedung yang tingginya lebih dari 

radius bola gulir yang relevan dengan tingkat proteksi yang dipilih, 

dilengkapi dengan sistem teminasi udara. 

3. Dimensi jala pada jaringan terminasi udara tidak lebih dari harga yang 

diberikan dalam Tabel2.2. 

4. Jaringan sistem terminasi udara disempurnakan sedemikian rupa hingga 

arus petir akan slalu mengalir melalui dua lintasan logam yang berbeda, 

tidak boleh ada instalasi logam menonjol keluar dari volume yang 

dilindungi oleh sistem terminasi udara. 

5. Konduktor terminasi udara harus mengikuti lintasan terpendek yang 

dimungkinkan. 
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2.9 Konduktor Penyalur (Down Conductor) 

Konduktor penyalur adalah bagian dari sistem proteksi eksternal yang 

dimaksudkan untuk melewatkan arus petir dari sistem terminasi udara ke sistem 

pembumian. 

Konduktor penyalur perlu merancang agar tidak menimbulkan induksi 

terhadap peralatan-peralatn listrik yang terdapat didalam ataupun di sekitar 

bangunan atau gedung yang diproteksi.Pemilihan jumlah dan posisi konduktor 

penyalur sebaiknya memperhitungkan kenyataan bahwa, jika arus petir dibagi 

dalam beberapa konduktor penyalur, resiko dan loncatan kesamping dan 

gangguan elektromagnetik didalam bangunan gedung berkurang. 

Ukuran minimum bahan SPP dipakai dalam standar ini untuk penggunaan 

konduktor penyalur (down conductor) terdapat pada Tabel 2.3. 

Tabel 2.3 Dimensi minimum bahan SPP untuk penggunaan konduktor 

penyalur 

Tingkat Proteksi Bahan 

Konduktor Penyalur 

(   ) 

I sampai IV 

Cu 35 

Al 70 

Fe 50 
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Cara penempatan konduktor penyalur dengan melihat kondisi 

bangunan/gedung yang diproteksi : 

1. Jika dinding terbuat dari bahan yang tidak mudah terbakar, konduktor 

penyalur dapat ditempatkan pada permukaan atau di dalam dinding 

tersebut. 

2. Jika dinding tersebut terbuat dari bahan yang mudah terbakar, 

konduktor penyalur dapat ditempatkan pada permukaan dinding, 

asalkan kenaikan suhu karena lewatnya arus petir tidak berbahaya untuk 

bahan dinding. 

3. Jika dinding terbuat dari bahan yang mudah terbakar dan kenaikan suhu 

konduktor penyalur berbahaya, maka konduktor penyalur harus 

ditempatkansedemikian rupa sehingga jarak antara konduktor penyalur 

dengan ruang terproteksi selalu lebih besar 0,1 m. braket pemasang 

yang terbuat dari logam boleh melekat pada dinding. 

 

2.10 Sistem Terminasi Bumi (Grounding Sistem) 

Sistem ternimasi bumi perlu dirancang sedemikian rupa sehingga 

memperkecil tegangan sentuh dan tegangan langkah sehingga aman bagi manusia 

dan peralatan yang terdapat di sekitar daerah yang di proteksi. 

Guna mengalirkan arus petir ke bumi tanpa menyebabkan tegangan lebih 

yang berbahaya, maka bentuk dan dimensi sistem terminasi bumi lebih penting 
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dari nilai spesifik elektroda bumi.Namun pada umumnya di rekomendasikan 

resistansi bumi yang rendah. 

Pada dasarnya ada 3 (tiga) jenis elektroda yang digunakan pada sistem 

pentanahan yaitu : 

1. Elektroda Batang 

2. Elektroda Pelat 

3. Elektroda Pita 

Elektroda – elektroda ini dapat digunakan secara tunggal maupun multiple 

dan juga secara gabungan dari ketiga jenis dalam suatu sistem. 

1. Elektroda Batang 

   

Gambar 2.21Elektroda Batang 

Elektroda batang terbuat dari batang atau pipa logam yang di tanam vertikal 

di dalam tanah. 

Biasanya dibuat dari bahan tembaga, stainless steel atau galvanizedsteel. 

Perlu diperhatikan pula dalam pemilihan bahan agar terhindar dari galvanic 

couple yang dapat menyebabkan korosi. 
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Ukuran Elektroda : 

diameter 5/8 ” – 3/4 “ 

Panjang 4 feet – 8 feet 

Elektroda batang ini mampu menyalurkan arus discharge petir maupun untuk 

pemakaian pentanahan yang lain. 

2. Elektroda Pelat 

 

 

 

Gambar 2.22Elektroda Pelat 

Bentuk elektroda pelat biasanya empat persegi atau empat persegi panjang 

yang tebuat dari tembaga, timah atau pelat baja yang ditanam didalam tanah, 

terlihat pada Gambar 2.22.Cara penanaman biasanya secara vertical, sebab 

dengan menanam secara horizontal hasilnya tidak berbeda jauh dengan 

vertical.Penanaman secara vertical adalah lebih praktis dan ekonomis. 

3. Elektroda Pita 

   

Gambar 2.23Elektroda Pita 
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Elektroda pita jenis ini terbuat dari bahan metal berbentuk pita atau juga 

kawat BCC yang di tanam di dalam tanah secara horizontal sedalam ± 2 feet. 

Elektroda pita ini bisa dipasang pada struktur tanah yang mempunyai tahanan 

jenis rendah pada permukaan dan pada daerah yang tidak mengalami kekeringan. 

Hal ini cocok untuk daerah – daerah pegunungan dimana harga tahanan jenis 

tanah makin tinggi dengan kedalaman. 

2.11 Hipotesis 

Hipotesis merupakan jawaban sementara terhadap rumusan masalah 

penelitian, dimana rumusan masalah penelitian telah dinyatakan dalam bentuk 

kalimat pertanyaan (Sugiyono, 2010:96) .Dikatakan sementara karena jawaban 

yang diberikan baru didasarkan pada teori yang relevan, belum didasarkan pada 

fakta-fakta empiris yang diperoleh melalui pengumpulan data. 

Menurut (Suharsimi Arikunto, 2010:110) menyatakan bahwa hipotesis 

sebagai suatu jawaban yang bersifat sementara terhadap permasalahan penelitian, 

sampai terbukti melalui data yang terkumpul. 

Penolakan dan penerimaan hipotesis tergantung pada hasil penyelidikan 

terhadap fakta-fakta.Dengan demikian, hipotesis adalah suatu teori sementara 

yang kebenarannya perlu diuji. Berdasarkan landasan teori di atas, dapat disusun 

hipotesis dalam  penelitian ini sebagai berikut: 

H0 :penangkal petir pada stasiun pemancar TVRI Semarang (GOMBEL) 

dinyatakan tidak sesuai berdasarkan standar PUIPP dan standar SNI 03-7015-

2004. 
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H1 :penangkal petir pada stasiun pemancar TVRI Semarang (GOMBEL) 

dinyatakan sesuai berdasarkan standar PUIPP dan standar SNI 03-7015-2004. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Metode Penelitian 

Metode Penelitian merupakan suatu cara atau strategi yang digunakan oleh 

peneliti di dalam melaksanakan kegiatan penelitiannya untuk mengambil data dan 

kenyataan yang terjadi di lapangan. Berdasarkan hasil pelaksanaan penelitian 

tersebut dapat ditarik suatu kesimpulan yang dapat dipertanggung jawabkan 

secara ilmiah di muka publik. 

 

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 21 Juli 2014 sampai dengan 25 Juli 

2014 yang bertempat di Stasiun Pemancar TVRI Semarang (Gombel). 

 

3.3 Jenis Penelitian 

Metode yang digunakan untuk penelitian ini adalah metode penelitian 

deskriptif dengan menggunakan pendekatan kuantitatif.Metode penelitian 

deskriptif sebagai kegiatan yang meliputi pengumpulan data dalam rangka 

menguji hipotesis atau menjawab pertanyaan yang menyangkut keadaan yang 

sedang berjalan dari pokok suatu penelitian.Penelitian deskriptif menentukan dan 

melaporkan keadaan sekarang. Alasan digunakannya metode deskriptif adalah 

sebagai berikut: 
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1. Metode diskriptif telah digunakan secara luas dan dapat meliputi banyak 

segi dibanding dengan metode-metode penelitian yang lain. 

2. Metode diskriptif banyak memberikan sumbangan kepada ilmu 

pengetahuan melalui pemberian informasi keadaan mutakhir dan dapat 

membantu mengidentifikasi faktor-faktor yang berguna untuk 

melaksanakan percobaan. 

3. Metode deskriptif dapat digunakan untuk menggambarkan keadaan-

keadaan yang mungkin terdapat dalam situasi tertentu. 

Metode Penelitian deskriptif ini melakukan analisis hanya sampai pada taraf 

deskripsi, yaitu menganalisis dan menyajikan fakta secara sistematik sehingga 

dapat lebih mudah untuk dipahami dan disimpulkan.Simpulan yang diberikan 

jelas atas dasar faktualnya sehingga semuanya dapat dikembalikan langsung pada 

data yang diperoleh. 

Pada penelitian ini yang akan di diskripsikan mengenai sistem penangkal 

petir yang ada di Statiun Pemancar TVRI Semarang yang terdapat di Gombel, 

berupa data fisik dan pemasangan komponen di lapangan yang akan 

dianalisismenggunakan rumus penentuan sistem penangkal petir yang terdapat 

pada panduan atau acuan berupa PUIPP dan Standar SNI 03-7015-2014. 

 

3.4 Sumber Data dan Variabel Penelitian 

Sumber data adalah subjek dari mana data dapat diperoleh 

(Arikunto,2010:172). Di dalam penelitian ini sumber datanya adalah sistem 
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penangkal petir di Stasiun Pemancar TVRI Semarang (Gombel), yang harus 

didapat dari sumber data berupa data fisik bangunan yang akan digunakan untuk 

pengolahan data menggunakan rumus yang terdapat dalam Standar SNI 03-7015-

2014, serta sistem penangkal petir yang telah terpasang di sana untuk di analisis 

berdasarkan panduan atau acuan yang digunakan dalam penelitian. 

Menurut Sutrisno Hadi dalam buku Suharsimi Arikunto (2010:159) variabel 

adalah gejala yang bervariasi. Sedangkan gejala sendiri berarti objek penelitian 

(Arikunto,2010:159). Jadi dapat disimpulkan variabel adalah objek penelitian 

yang bervariasi. 

Variabel dalam penelitian ini adalah sistem penangkal petir yang digunakan, 

komponen- komponen yang digunakan, cara pemasangan sistem penangkal petir 

yang di terapkan sehingga memicu suatu perbandingan dengan standarSNI 03-

7015-2004 yang sudah di tetapkan. 

 

3.5 Metode Pengumpulan Data 

Sumber data adalah subjek dari mana data dapat diperoleh. Untuk 

mempermudah mengidentifikasi sumber data, maka diklasifikasikan menjadi tiga 

yaitu person, place dan paper. Person yaitu sumber data yang bisa memberikan 

data berupa jawaban lisan melalui wawancara atau tertulis melalui angket. Place 

yaitu sumber data yang menyajikan tampilan berupa keadaan diam dan bergerak. 

Paper yaitu sumber data yang menyajikan tanda-tanda berupa huruf, angka, 

gambar, atau simbol-simbol lain  (Arikunto, 2010: 172). 
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Dalam  rangka  mendapatkan  data  yang  akurat  dalam  penyusunan  

skripsi ini, penulis menggunakan teknik pengumpulan data sebagai berikut: 

1. Metode Dokumentasi 

Menurut Suharsimi, metode dokumentasi adalah metode yang digunakan 

untuk mencari data mengenai hal-hal atau variabel yang berupa catatan, transkrip, 

buku, surat kabar, majalah, prasasti, notulen rapat, lengger, agenda, dan 

sebagainya (Suharsimi Arikunto, 2010:274). 

Metode dokumentasi bertujuan untuk mendapatkan komponen – komponen 

yang digunakan dalam sistem penangkal petir. 

2. Metode Observasi 

Metode observasi dalam penelitian ini adalah pengamatan langsung pada 

sistem penangkal petir beserta komponen – komponen yang digunakan dalam 

membantu pengoprasian sistem penangkal petir tersebut. 

 

3.6 Instrumen Penelitian 

Instrumen adalah alat atau fasilitas yang digunakan oleh peneliti dalam 

mengumpulkan data agar pekerjaannya lebih mudah dan hasilnya lebih baik, 

dalam arti lebih cermat, lengkap dan sistematis sehingga lebih mudah diolah 

(Suharsimi Arikunto, 2010:203). 
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Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini berupa  

1. Dokumentasi dengan cara mencari data bangunan berupa denah 

bangunan, tinggi menara, jenis kabel konduktor, serta luas bangunan.  

2. Observasi dengan cara mengamati secara langsung untuk memperoleh 

data berupa jumlah kabel konduktor yang digunakan, lokasi 

pembumian, pemasangan braket, serta pemasangan surge arrester. 

3. Wawancara dengan cara tanya jawab kepada karyawan stasiun 

pemancar TVRI untuk memperoleh data berupa, nilai resistansi tanah 

pembumian, panjang elektroda pembumian, serta kedalaman 

pemasangan elektroda pembumian. 

4. Alat ukur meter digunakan untuk memperoleh data berupa panjang 

dan lebar bangunan. 

5. Guide penelitian berupa buku catatan yang berisi tentang daftar hal 

yang harus diketahui atau ditanyakan pada saat penelitian. 

 

3.7 Teknik Analisis Data 

Analisis data merupakan suatu langkah yang sangat penting dalam 

keseluruhan penelitian. Data yang terkumpul akan diolah untuk mendapatkan 

suatu kesimpulan dan hasil penelitian. Agar data tersebut memberikan rangkuman 

keterangan yang dapat dipakai secara tepat dan teliti maka harus menggunakan 

teknik analisis data.  

Dalam penelitian ini yang digunakan adalah teknik analisis data deskriptif. 

Teknik analisis data deskriptif adalah suatu cara menggambarkan persoalan yang 
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berdasarkan data yang dimiliki yakni dengan cara menata data tersebut 

sedemikian rupa sehingga dengan mudah dipahami tentang karakteristik data, 

dijelaskan dan berguna untuk keperluan berikutnya. 

Dalam hal ini analisis data berupa pengolahan data masukan yang telah 

diperoleh di masukan dalam setiap variable yang digunakan dalam rumus yang 

ada pada pedoman atau acuan yang digunakan, serta pembandingan antara apa 

yang ada dilapangan dengan apa yang sesuai dengan standar PUIPP dan standar 

SNI 03-7015-2004 yang digunakan. 

1. Penentuan Kebutuhan Proteksi Berdasarkan PUIPP 

Penentuan kebutuhan proteksi ini berdasarkan Hari Guruh dan lampiran 2 

mengenai indeks dalam rumus yang terdapat dalam PUIPP, dan dapat di peroleh 

sebagai berikut : 

  Indeks A : 2 

  Indeks B : 0 

  Indeks C : 6 

  Indeks D : 1 

  Indeks E : 6 

Maka akan didapatkan indeks bahaya sambaran petir sebagai berikut : 

 R = Indeks A + Indeks B + Indeks C  + Indeks D + Indeks E 

 R =   2 + 0 + 6 + 1 + 6 

  R = 15 

Apabila R > 13 maka sangat diperlukan proteksi petir dalam bangunan 

tersebut. 
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2. Penentuan Kebutuhan Proteksi Berdasarkan SNI 03-7015-2004 

1. Menghitung kerapatan sambaran petir ke tanah rata-rata tahunan (  ) 

   dapat dihitung menggunakan rumus (2) dengan   diketahui 53 

yaitu : 

          
    /          

          
     

              /  
        

2. Menghitung area cakupan ekivalen menara Stasiun pemancar 

TVRIArea cakupan ekivalen menara Stasiun Pemancar TVRI yang 

memiliki tinggi ( ) 54 meter, panjang ( ) 28 meter, dan lebar ( ) 25 

meter dapat di hitung dengan rumus (4) yaitu : 

          (   )     
  

    (     )       (     )      (  )
  

     100278,16    

3. Menghitung frekuensi sambaran petir langsung (  ) yang di 

perkirakan pada Menara Stasiun Pemancar TVRI 

Frekuensi sambaran petir langsung (  ) yang diperkirakan pada 

Menara Stasiun Pemancar TVRI dapat dicapai menggunakan rumus 

(3) yaitu : 
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4. Menentukan efisiensi SPP selanjutnya menentukan tingkat proteksi 

Untuk menentukan efisiensi SPP dapat dicari menggunakan rumus (5) 

dengan nilai frekuensi sambaran petir tahunan setempat (   ) yang 

diperbolehkan adalah     /tahun, yaitu : 

E = 1        

E = 1             

E = 0,83 

Maka berdasarkan Tabel 2.1 tentang Efisiensi Sistem Proteksi Petir 

dapat diketahui bahwa Menara Stasiun Pemancar TVRI memiliki 

Tingkat Proteksi III. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang dilakukan sebelumnya 

dapat disimpulkan sebagai berikut : 

1. Porteksi petir merupakan suatu usaha untuk melindungi suatu objek dari 

bahaya yang diakibatkan petir, baik itu secara langsung maupun tidak 

langsung.Didasarkan pada tujuan atau sifat dari proteksi itu sendiri, 

proteksi petir dibagi menjadi dua jenis yaitu : proteksi sambaran petir, 

dan proteksi sambaran tegangan lebih petir.Proteksi sambaran petir lebih 

bersifat pencegahan ( preventif) sedang proteksi tegangan lebih petir 

sifatnya tidak lagi mencegah tetapi mengurangi akibat yang ditimbulkan 

oleh sambaran petir. 

2. Berdasarkan PUIPP dan SNI 03-7015-2004 dari pengolahan data 

penentuan tingkat proteksi, bangunan stasiun pemancar TVRI sangat 

memerlukan proteksi akan gangguan petir, dengan diperolehnya tingkat 

proteksi III pada penghitungan berdasarkan SNI 03-7015-2004 dan 

dengan hasil dari penjumlahan indeks-indeks jenis bahaya pada 

bangunan yang hasilnya perkiraan bahaya akibat sambaran petir (R) 

mencapai angka 15 menurut PUIPP. 
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3. Penempatan terminasi udara pada puncak menara berjumlah satu 

terminasi udara tidak sesuai berdasarkan standar SNI 03-7015-2004, 

karena dalam penentuan peletakan terminasi udara berdasarkan metode 

bola bergulir yang terdapat pada standar SNI 03-7015-2004 masih perlu 

adanya penambahan terminasi udara. Tepatnya berada di bagian 

bangunan yang terkena permukaan bola bergulir (Gambar 4.4). 

4. Kabel konduktor penyalur terdapat dua jenis, yang pertama kabel 

grounding berisolator (AAAC-S 70    )dengan kemampuan 

maksimum dari konduktor sebesar 275 A di suhu sekitar 30° C dengan 

konduktifitas         (   )  , sedangkan yang kedua kabel tanpa 

isolator ( BC 50    ) dengan kemampuan maksimum dari konduktor 

untuk menghantarkan arus sebesar 210 A di suhu sekitar 35° C dan 

mempunyai nilai konduktifitas         (   )  . Sudah sesuai 

dengan dimensi minimum bahan konduktor penyalur menurut standar 

SNI 03-7015-2004. 

5. Terminasi bumi terpasang dengan kedalaman 4 meter dan mencapai 

tahanan tanah sebesar 3 Ohm dengan menggunakan elektroda tunggal. 

6. Untuk sistem proteksi internal dalam mengamankan bagian internal dari 

stasiun pemancar TVRI menggunakan surge arrester yang di tempatkan 

pada dua lokasi yaitu pada ruang operasional yang memiliki kekuatan 

hantar arus maksimal sebesar 40kA sejumlah 4 buah surge arrester dan 

pada rumah diesel terdapat 3 buah surge arrester dan memiliki kekuatan 

hantar arus maksimal 250 A pada setiap surge arrester 



66 

 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disarankan bahwa : 

1. Terminasi udara ditambah di setiap gedung yang kemungkinan 

tersambar petir, seperti yang dijelaskan dalam metode bolabergulir 

dimana bagian dari gedung yang terkena bola bergulir dianjurkan 

ditempatkan terminasi udara tambahan. 

2. Terminasi bumi di tambah, untuk mencegah adanya kegagalan pada 

terminasi bumi yang ada. Contohnya penggunanan terminasi bumi 

sistem paralel dengan menggunakan elektroda bumi lebih dari satu. 

3. Adanya upaya untuk memperkecil nilai tahanan tanah dengan cara 

menambahkan bahan kimia disekitar tanah pemasangan terminasi bumi 

yang bertujuan mengurangi besaran nilai tegangan jatuh yang 

ditimbulkan akibat adanya sambaran petir. 
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Tabel Indeks Menurut Peraturan Umum Instalasi Penangkal 

Petir (PUIPP)   

Indeks A : Bahaya Berdasarkan Jenis bangunan 

Penggunaan dan Isi Indeks A 

Bangunan biasa yang tak perlu diamankan baik bangunan maupun 

isinya 

-10 

Bangunan dan isinya jarang digunakan misalnya dangau ditengah 

sawah atau ladang, menara atau tiang dari metal 

0 

 

Bangunan yangberisi peralatan sehari-hari atau tempat tinggal 

misalnyarumah tinggal, industri kecil, dan station kereta 

1 

Bangunan atau isinya yang cukup penting misalnya menara air, toko 

barang-barang berharga, kantor pemerintahan 

2 

Bangunan yang berisi banyak sekali orang, misalnya bioskop, sarana 

ibadah, sekolah dan monumen bersejarah yang penting 

3 

Instalasi gas, minyak atau bensin dan rumah sakit 5 

Bangunan yang mudah meledak dan dapat menimbulkan bahaya yang 

tidak terkendali bagi sekitarnya misalnya instalasi nuklir 

15 
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Indeks B : Bahaya Berdasarkan Konstruksi bangunan 

Konstruksi Bangunan Indeks B 

Seluruh bangunan terbuat dari logam dan mudah menyalurkan listrik 0 

Bangunan dengan konstruksi beton bertulang atau rangka besi 

dengan atap logam 

1 

Bangunan dengan konstruksi beton bertulang atau rangka besi 

dengan atap bukan logam 

2 

Bangunan kayu dengan atap bukan logam 3 

 

IndeksC : Bahaya Berdasarkan tinggi bangunan 

Tinggi Bangunan Sampai ... (m) Indeks C 

6 0 

12 2 

17 3 

25 4 

35 5 

50 6 

70 7 

100 8 

140 9 
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Indeks D : Bahaya Berdasarkan Situasi bangunan 

Situasi Bangunan Indeks D 

Di tanah datar pada semua ketinggian 0 

Di kaki bukit sampai ¾ tinggi bukit atau di pegunungan sampai 

1000 meter 

1 

Di puncak gunung atau pegunungan lwbih dari 1000 meter 2 

 

Indeks E : Bahaya Berdasarkan Hari Guruh 

Hari Guruh per Tahun Indeks E 

6 0 

12 2 

17 3 

25 4 

35 5 

50 6 

70 7 

100 8 
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Data Kejadian Guntur/Kilat pada bulan Juli 2013-Juni 2014 
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Data Teknik dan Bangunan TVRI satuan Transmisi Gombel 
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Surat Izin Penelitian Fakultas 
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Surat Izin Penelitian dari TVRI 
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Surat Keterangan Penelitian TVRI 
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