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Abstrak 

Gedung substation 8 yang digunakan untuk mensuplai tenaga listrik ke BMKG, belum 

memiliki instalasi penyalur petir, sehingga dirancang instalasi penyalur petir pada gedung 

tersebut. Rancangan ini menghasilkan perhitungan dalam menentukan tingkat proteksi dari 

gedung substation 8. Instalasi penyalur petir yang dirancang adalah penyalur petir Franklin 

dengan metode proteksi bola gulir dan sistem grounding menggunakan driven rod. Nilai dari 

indeks R gedung substation 8 adalah sebesar 13, yang merupakan nilai dengan tingkat bahaya 

sambaran petir “agak besar,” sehingga dianjurkan adanya sistem penyalur petir. Nilai Ng 

adalah sebesar  22,0529 sambaran per km²/tahun, nilai Ae sebesar 1152,3 m², nilai Nd sebesar 

0,0127 sambaran/tahun, dan nilai Nc sebesar 0,0006. Nilai efisiensi (E) sebesar 0,95 (95%) 

dengan tingkat proteksi level II. Radius proteksi dari metode bola gulir adalah 30 m. Sistem 

grounding dilakukan dengan memparalelkan tiga batang grounding tipe pembumian plat 

elektroda (copper plate) dengan dimensi ukuran 900mm x 900mm x 1,5mm sedalam enam 

meter dan sehingga tahanan Grounding sebesar 0,74 Ω. 

Kata kunci: gedung substation, penyalur petir Franklin, proteksi bola gulir 

Abstract 

The substation 8 building is used to supply electricity to BMKG, it does not yet have a 

lightning protection installation, so that the lightning protection installation was designed in 

the building. The lightning protection installation designed is a Franklin lightning protection 

with a rolling sphere method and a grounding system using a driven rod. The value of the R 

index for the substation 8 building is 13, which is a value with a "rather large" level of lightning 

strike danger, so it is recommended to have a lightning distribution system. Ng value is 

22.0529 strikes per km²/year, the Ae value is 1152.3 m², the Nd value is 0.0127 strike/year, and 

the Nc value is 0.0006. The value of efficiency (E) is 0.95 (95%) with a level of protection level 

II. The protection radius of the rolling sphere method is 30 m. Grounding system by 

paralleling three grounding rods of the electrode plate (copper plate) type with dimensions 

of 900mm x 900mm x 1.5mm with a depth of 6 meters and so that the grounding resistance is 

0.74 Ω. 

Keywords: substation building, franklin lightning protection, rolling sphere method 
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1.  Pendahuluan  

Di bidang penyaluran tenaga listrik, Bandara Sultan Mahmud Badaruddin II 

Palembang memiliki tujuh substation yang digunakan untuk menyalurkan jaringan listrik. 

Salah satunya adalah gedung substation 8 pada Gambar 1, yang digunakan untuk 

menyalurkan listrik ke Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika (BMKG) dimana 

fungsi dari BMKG adalah pengumpulan data terkait perkiraan cuaca yang sangat 

berpengaruh pada pelayanan proses penerbangan. 

  
                        (a)                                                                                      (b) 

Gambar 1. (a) Gedung Substation 8 (b) lokasi Gedung Substation 8 

Gedung substation 8 belum memiliki sistem proteksi petir. Kondisi saat ini penyalur 

petir pada gedung tersebut sudah pernah ada, tetapi fasilitas komponen penyalur petir 

tersebut hilang karena diambil oleh orang yang tidak bertanggung jawab. Kondisi di 

lapangan saat ini hanya tersisa konduktor yang digunakan sebagai penyalur ke bawah 

tanah, dengan menggunakan pembumian jenis copper plate yang dipasang dengan 

kedalaman enam meter dari permukaan tanah. 

Pemasangan penyalur petir yang handal dan memenuhi persyaratan yang berlaku 

merupakan salah satu cara untuk melindungi bangunan dari sambaran petir, sehingga jika 

terjadi sambaran petir, penyalur petir yang akan menyalurkan arus petir ke dalam tanah. 

Beberapa peneltian sebagai bentuk studi literatur metode perencanaan sistem penangkal 

petir yang dilakukan peneliti sehingga dapat  dijadikan sumber referensi yang digunakan, 

diantaranya adalah perencanaan sistem penangkal petir dengan memperhitungkan tata 

letak, dimensi, dan spesifikasi eletroda [1] [2],  metode sudut proteksi dan bola bergulir [3] 

sistem penangkal petir Franklin dan metode elektrostatik (Electrostatic Field  Lightning 

Protection) [4], serta Early Streamer Emission (ESE) [5]. 

Berdasarkan permasalahan dan penelitian yang telah dilakukan terhadap metode 

sistem penangkal petir, dilakukan penelitian untuk rancangan instalasi penyalur petir 

pada gedung substation 8, dengan tujuan untuk mengurangi resiko sambaran petir pada 

gedung. 

2.  Tinjauan Pustaka 

2.1. Pengertian Petir 

Petir merupakan peristiwa alam berupa kilatan cahaya disertai suara menggelegar 

yang terjadi menjelang atau ketika hujan. Bukan berarti ketika terjadi hujan selalu disertai 

petir, tapi petir terjadi jika adanya awan cumulonimbuss (Cb). Peristiwa petir terjadi karena 
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perbedaan potensial antara dua medium, yaitu antara awan dengan tanah atau awan 

dengan awan. Pelepasan ini terjadi karena pembentukan muatan negatif dan positif di 

awan atau karena perbedaan muatan dengan permukaan tanah. Pelepasan tersebut dapat 

menimbulkan gangguan atau kerugian [6]. 

2.2. Tingkat Kebutuhan Bangunan terhadap Ancaman Bahaya Petir 

Kebutuhan instalasi proteksi petir pada suatu bangunan ditentukan oleh potensi 

kerusakan dan bahaya yang mungkin terjadi jika bangunan tersebut tersambar petir. 

Kebutuhan proteksi petir untuk suatu bangunan ditentukan dengan menjumlahkan 

indeks-indeks tertentu, yaitu Indeks Ketinggian Bangunan, Indeks Letak Geografis, Indeks 

Konstruksi Bangunan, Indeks Nilai Ekonomi Bangunan, dan Indeks Fungsi Bangunan [7], 

sehingga dapat dituliskan persamaan (1) sebagai berikut: 

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

dimana: 

A = Jenis Bangunan 

B = Konstruksi Bangunan 

C = Tinggi Bangunan 

D = Situasi Bangunan 

E = Hari Guruh 

Nilai Indeks R untuk perkiraan bahaya sambaran petir dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Indeks R: Perkiraan bahaya sambaran petir 

R = A+B+C+D+E Perkiraan Bahaya Pengamanan 

Kurang dari 11 Diabaikan Tidak perlu 

Sama Dengan 

11 Kecil Tidak perlu 

12 Sedang Dianjurkan 

13 Besar Dianjurkan 

14 Besar Sangat dianjurkan 

Lebih dari 14 Sangat besar Sangat perlu 

2.3. Sistem Penyalur Petir 

Penyalur petir adalah alat yang berperan sebagai jalur petir ke permukaan tanah, 

ketika muatan negatif di dasar awan tercukupi, muatan positif di tanah langsung tertarik. 

Terdapat berbagai jenis metode pemasangan penyalur petir, yaitu penyalur petir jenis 

Franklin, sangkar Faraday, radioaktif, dan elektrostatik. Dengan melakukan analisis 

perhitungan data, dapat diketahui arus maksimum yang bisa menyebabkan kegagalan 

proteksi [8]. 

2.4. Penyalur Petir Tipe Franklin 

Sistem penyalur petir tipe Franklin adalah cara tertua yang masih sering dipakai, 

karena dianggap cukup memuaskan untuk bangunan dengan bentuk tertentu, seperti 

gereja, menara, dan bangunan dengan atap kerucut. Franklin menempatkan sebuah batang 

penyalur petir yang ujungnya runcing di bagian paling atas pada bagian yang akan 

dilindungi. Penyalur petir ini dibuat runcing agar pada saat terjadi penumpukan muatan 

di awan, maka ujung runcing itulah yang terinduksi muatan dengan kerapatan muatan 

yang lebih besar jika dibandingkan muatan pada bagian lain dari bangunan [9]. 
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Gambar 2. Penyalur petir Franklin 

2.5. Komponen Penyalur Petir 

Adapun komponen penyalur petir adalah sebagai berikut. 

a. Batang penyalur petir (splitzen) 

Bahan yang digunakan ada berbagai macam, yaitu bahan tembaga, bahan besi, dan 

bahan aluminium. Ketinggian splitzen yang terhubung ke terminal atau langsung 

ke tabung tembaga dengan kabel BC minimal dari penyalur petir tersebut adalah 

10 inchi atau 25 cm [10]. Menurut Peraturan Menteri Tenaga Kerja tentang 

Pengawasan Instalasi Penyalur Petir [11], penempatan splitzen harus sedemikian 

rupa sehingga gedung tersebut masuk ke dalam daerah perlindungan.  

b. Kabel konduktor 

Konduktor tersebut diklem atau diikat pada bagian atap ataupun sisi bangunan 

dengan jarak maksimal 1,5 m [11]. 

c. Pembumian 

Sistem pembumian berfungsi untuk melepaskan arus petir ke dalam bumi. Untuk 

menghindari bahaya sambaran petir pada sebuah gedung dibutuhkan nilai 

resistansi pembumian < 1 Ω [12]. Pada umumnya pembumian ada dua macam, 

yaitu elektroda batang dan elektroda plat. Untuk menghitung tahanan pembumian 

dari elektroda batang pada persamaan (2) dan elektroda plat pada persamaan (3), 

dapat dilakukan sebagai berikut: 

 R =  
ρ

2πL
{In (

4L

d
) − 1} (2) 

 R =  ρ (4,1 L)(1 + 1,84 b t⁄ )⁄  (3) 

d. Metode sistem proteksi roda bergulir 

Metode ini sangat efektif digunakan pada bangunan dengan bentuk yang rumit. 

Dengan menggunakan metode roda bergulir, bangunan seolah-olah berada dalam 

suatu bola dengan radius R yang bergulir di atas tanah, sekeliling struktur. Titik-

titik pada bangunan yang bersentuhan dengan permukaan bola ini adalah titik-

titik yang berpotensi tinggi disambar petir. Oleh karena itu, pada titik-titik tersebut 

harus dipasang penyalur petir untuk melindungi bangunan dari sambaran petir. 

Penempatan penyalur petir dianggap baik jika pada bangunan tidak ada titik yang 

tersentuh oleh bola gulir dengan radius R pada ruang proteksi. Bola tersebut hanya 

boleh menyentuh penyalur petir dan tanah. Titik sentuh bola bergulir pada gedung 

adalah titik yang harus ditempatkan penyalur petir karena titik tersebut berpotensi 

disambar oleh petir. Konsep ini digunakan untuk menentukan area di sekitar 
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gedung yang paling mungkin terkena sambaran petir, sehingga dapat diproteksi 

dengan baik menggunakan penyalur petir atau konduktor terminasi udara. 

 

Gambar 3. Sistem proteksi metode bola bergulir 

3.  Metode Penelitian 

Beberapa tahapan yang dilakukan pada penelitian mengenai rancangan instalasi 

penyalur petir pada gedung substation 8 menggunakan tipe franklin dengan metode sistem 

proteksi bola gulir (rolling sphere method) dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

Gambar 4. Diagram alir penelitian 
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3.1. Pengumpulan Data 

Teknik Pengumpulan dilakukan dengan cara observasi lapangan dan pengambilan 

data secara langsung di Bandara Sultan Mahmud Badaruddin II Palemabang. Observasi 

dilakukan dengan melakukan pengamatan terhadap lokasi dan bangunan yang akan 

dilakukan perancangan. Adapun beberapa data yang diambil adalah tinggi bangunan, 

lebar bangunan, lebar atap bangunan, dan nilai tahanan tanah. 

3.2. Perancangan Sistem Instalasi Penyalur Petir 

Berdasarkan SNI 04-7015-2004 [10] dan National Fire Protection Association (NFPA) 780 

Tahun 2020 [13], tahapan dalam perhitungan rancangan penyalur petir, yaitu: 

a. Menghitung jumlah rata-rata frekuensi sambaran petir langsung tahunan (Nd) 

 𝑁𝑑 = 𝑁𝑔 𝐴𝑒 𝐶𝑑 10−6 (4) 

b. Menghitung densitas sambaran petir tahunan (Ng) 

 𝑁𝑔 = 0,04 𝑇𝑑1,25𝑝𝑒𝑟 𝑘𝑚2/tahun (5) 

c. Menghitung area cakupan ekivalen bangunan (Ae)  

 𝐴𝑒 = 𝑎𝑏 + 6ℎ(𝑎 + 𝑏) + 9𝜋ℎ2 (6) 

d. Menghitung nilai frekuensi sambaran petir setempat (Nc)  

 𝑁𝑐 =
1,5 10−3

𝐶
 (7) 

e. Menghitung nilai koefisien 

 𝐶 = (𝐶2)(𝐶3)(𝐶4)(𝐶5) 

 (8) 

f. Menentukan nilai efisiensi (E) 

 𝐸 = 1 −
𝑁𝑐

𝑁𝑑
 (9) 

g. Menentukan grounding 

h. Menentukan desain penyalur petir 

i. Menentukan penempatan penyalur petir 

j. Membuat desain layout penyalur petir 

k. Membuat desain komponen penyalur petir 

l. Menghitung jarak kabel BC 

3.3. Pengujian Data 

Melakukan pengujian rancangan dengan menggunakan sebuah software atau 

perangkat lunak Sketchup dengan menggambarkan secara tiga dimensi dari perencanaan 

yang sudah dibuat berdasarkan perhitungan-perhitungan yang ada. 

4. Hasil dan Pembahasan 

4.1. Data Gedung Substation 8 

Data-data gedung substation 8 yang terletak pada Bandara Sultan Mahmud 

Badaruddin II Palembang dapat dilihat pada dilihat pada Tabel 2 dan Gambar 4. 
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Tabel 2. Data gedung substation 8 

No Uraian Ukuran 

1 Tinggi Gedung 4,1 m 

2 Panjang Gedung 10 m 

3 Lebar Gedung 6,5 m 

4 Panjang Atap Gedung 13 m 

5 Lebar Atap Gedung 9,5 m 

6 Resistansi Tanah 2,87 Ohm 

7 Jumlah Orang Tidak dihuni 

8 Hari Guruh 156 hari/tahun 

9 Karakteristik Material Non-metal 

  
(a)                                                                                             (b) 

 
(c) 

Gambar 5. Denah gedung Substation 8 (a) tampak depan (b) tampak samping (c) tampak atas 

4.2. Menentukan Tingkat Proteksi 

4.2.1. Kebutuhan bangunan terhadap ancaman bahaya petir 

Nilai Indeks R pada gedung substation 8 berdasarkan pedoman perancanaan penyalur 

petir menurut peraturan umum instalasi penyalur petir [7] adalah sebagai berikut. 

Tabel 3. Indeks kebutuhan bangunan 

Bahaya berdasarkan Jenis Bangunan 

Bangunan berisi instalasi listrik 

A 

5 

Bahaya berdasarkan Kontruksi Bangunan 

Bangunan kontruksi beton bertulang dan atap bukan logam 

B 

2 

Bahaya berdasarkan Tinggi Bangunan 

Tinggi bangunan 4,1 meter 

C 

0 

Bahaya berdasarkan Situasi Bangunan 

Bangunan ditanah datar pada semua ketinggian 

D 

0 

Bahaya berdasarkan Hari Guruh 

Hari guruh 156 hari/tahun 

E 

6 

Perkiraan Bahaya Sambaran Petir 

Perkiraan agak besar dan instalasi petir dianjurkan 

R 

13 
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Berdasarkan data pada Tabel 3 dan Persamaan (1) maka diperoleh nilai indeks R 

adalah 13, merupakan nilai dengan tingkat bahaya sambaran petir “agak besar,” sehingga 

dianjurkan adanya sistem penyalur petir. 

4.2.2. Menghitung densitas sambaran petir tahunan (Ng) 

Berdasarkan pada Tabel 2 (Hari Guruh = 156 hari/tahun) dan persamaan (5), maka 

diperoleh 𝑁𝑔 = 0,04. (156)1,25𝑝𝑒𝑟 𝑘𝑚2/𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛  dan 𝑁𝑔 =  22,0529 𝑠𝑎𝑚𝑏𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑟 𝑘𝑚2/

𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛. 

4.2.3. Menghitung area cakupan ekivalen bangunan (Ae) 

Berdasarkan pada Tabel 2 (nilai a, b, dan h = dimensi gedung substation 8) dan 

persamaan (6), maka diperoleh 𝐴𝑒 = (13 𝑥 9,5) + ((6 𝑥 4,1)(13 + 9,5)) + (9𝜋 𝑥  4,12) dan 
𝐴𝑒 = 1152,3 𝑚2 

4.2.4. Menghitung jumlah rata-rata frekuensi sambaran petir langsung tahunan (Nd) 

Tahap pertama yang dilakukan adalah menentukan nilai faktor lokasi gedung (Cd), 

berdasarkan pada Tabel 4 sesuai dengan standar National Fire Protection Association (NFPA) 

780 Tahun 2020 [13]. 

Tabel 4. Indeks kebutuhan bangunan 

Lokasi Struktur Cd 

Dikelilingi struktur lebih tinggi dari gedung dengan jarak >3H 0,25 

Dikelilingi struktur dengan tinggi sama atau lebih kurang dari 

gedung dengan jarak jarak ≤3H 
0,5 

Tidak ada struktur dengan jarak 3H 1 

Berada di puncak bukit 2 

 

Nilai faktor lokasi dari gedung tersebut adalah 0,5. Karena disekitar gedung tersebut 

terdapat pohon yang lebih rendah daripada gedung dan berjarak 3H (tinggi gedung), yaitu 

± 10 m sehingga nilai jumlah rata-rata frekuensi sambaran petir langsung tahunan (Nd) 

didapat 𝑁𝑑 = 22,0529 1152,3 0,5 10−6 dan 𝑁𝑑 = 0,0127 𝑠𝑎𝑚𝑏𝑎𝑟𝑎𝑛/𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛. 

4.2.5. Menghitung nilai frekuensi sambaran petir setempat (Nc) 

Dalam perhitungan nilai frekuensi sambaran petir setempat (Nc), perlu dilakukan 

terlebih dahulu untuk mengetahui nilai masing-masing koefisien (C1, C2, C3, dan C4). 

Tabel 5. Nilai koefisien berdasarkan bangunan 

Koefisien Kontruksi Bangunan 

Gedung tersebut terbuat dari struktur non-logam dan atap non-logam 

𝑪𝟐 
1,0 

Koefisien Isi dari Bangunan 

Gedung tersebut dengan struktur isi dengan nilai standar dan tidak mudah terbakar 

𝑪𝟑 
1,0 

Koefisien Hunian dari Bangunan 

Gedung tersebut tidak ditempati (tidak dihuni) 

𝑪𝟒 
0,5 

Koefisien Dampak Sambaran Petir terhadap Bangunan 

Dampak sambaran petir terhadap gedung tersebut dibutuhkan perbaikan 

𝑪𝟓 
5,0 

 

Berdasarkan data pada tabel 5 dan persamaan (8) maka diperoleh nilai Koefisien (C) 

adalah 𝐶 = (1)(1)(0,5)(5) atau 𝐶 = 2,5. 

Dari perhitungan tersebut, maka didapat hasil dari koefisien suatu bangunan adalah 

sebesar 2,5. Dari hasil nilai koefisien tersebut, maka dapat ditentukan nilai frekuensi 

sambaran petir setempat (Nc) berdasarkan persamaan (7) 
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 𝑁𝑐 =
1,5 10−3

2,5
 

 𝑁𝑐 = 0,0006 

4.2.6. Menentukan nilai efisiensi (E) 

Dalam menentukan nilai efisiensi, nilai Nd harus lebih besar daripada nilai Nc. Karena 

hasil nilai Nd > Nc, sehingga dapat ditentukan nilai efisiensi gedung tersebut. Berdasarkan 

persamaan (9), dapat ditentukan nilai efisiensi gedung tersebut terhadap sistem proteksi 

petir, yaitu: 

 𝐸 = 1 −
0,0006

0,0127
 

 𝐸 = 0,95 

Berdasarkan hasil dari perhitungan nilai efisiensi, maka dapat ditentukan tingkat 

proteksi berdasarkan Tabel 6. 

Tabel 6. Tingkat proteksi 

Tingkat Proteksi Efisiensi Sistem Proteksi 

I 0,98 

II 0,95 

III 0,90 

IV 0,80 

 

Sehingga dapat disimpulkan berdasarkan nilai efisiensi 0,95 dan Tabel 6, bahwa 

tingkat proteksi dari gedung substation 8 tersebut adalah tingkat proteksi level II. 

4.3. Menentukan Pembumian (Grounding) 

Dalam penelitian ini telah dilakukan pengukuran tahanan grounding pada gedung 

substation 8 sebanyak tiga kali percobaan pada titik yang berbeda [14],[15], sistem 

grounding yang digunakan adalah tipe pembumian plat elektroda (Copper Plate) dengan 

dimensi ukuran 900mm x 900mm x 1,5mm. Grounding ditanam pada kedalaman tiga meter. 

Pengukuran dilakukan pada kabel BC menggunakan Megger Earth Ground Tester DET4TC2 

di panel Grounding tersebut. Hasil pengukuran tahanan grounding pada gedung substation 

8  yang telah dilakukan dapat dilihat pada Tabel 7. 

Tabel 7. Hasil pengukuran tahanan grounding 

Percobaan Hasil 

1 3,44 Ω 

2 2,5 Ω 

3 2,69 Ω 

Rata – rata 2,87 Ω 

 

Dari percobaan yang telah dilakukan, karena tahanan grounding masih > 1 Ω, dilakukan 

rancangan ulang sistem grounding dengan menggunakan tipe pembumian elektroda 

batang [16]. Elektroda batang yang dirancang diameternya adalah 50 mm². dengan nilai 

tahanan jenis tanahnya sebesar 16,38 Ω-m. Selanjutnya dilakukan perhitungan untuk 

menentukan kedalaman batang elektroda yang tepat dengan persamaan (10): 

 𝑅 =  
𝜌

2𝜋𝐿
{𝐼𝑛 (

4𝐿

𝑑
) − 1}  (10) 

Hasil perhitungan tersebut dapat dilihat pada Tabel 8. 
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Tabel 8. Hasil Perhitungan Grounding 

No Kedalaman Tanah Tahanan Grounding 

1 1 m 8,92 Ω 

2 2 m 5,29 Ω 

3 4 m 3,09 Ω 

4 6 m 2,22 Ω 

 

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 8, pada kedalaman enam meter nilai 

pentanahan sebesar 2,22 Ω. Nilai tersebut belum sesuai dengan ketentuan PUIL 2011, yaitu 

tahanan pembumian <1 Ω. Dengan demikian, nilai tahanan dapat diturunkan dengan 

memparalel elektroda batang sebanyak tiga buah. Jarak dari batang elektroda melebihi 

dari panjang satu elektroda. Nilai tahanan grounding yang diperoleh adalah 0,74 Ω. 

4.4. Desain Penyalur Petir 

Setelah mengetahui tingkat proteksi gedung substation 8 tesebut, selanjutnya dibuat 

desain dari penyalur petir tersebut dengan ukuran rancangan yang dapat dilihat pada 

Tabel 9. 

Tabel 9. Ukuran desain sistem penyalur petir 

Desain Diameter (𝒎𝒎𝟐) 

Batang Penyalur Petir 35 

Konduktor Penyalur 50 

Pembumian (Grounding) 50 

 

4.4.1. Desain Penempatan Lokasi Penyalur Petir 

Dalam penentuan tempat penyalur petir dengan menggunakan metode Bola Bergulir 

berdasarkan pada tingkat proteksi bangunan untuk mendapatkan nilai radius proteksi [4] 

yang dapat diperoleh dari Tabel 10 berikut ini. 

Tabel 10. Penempatan terminasi udara sesuai tingkat proteksi 

Tingkat 

Proteksi 

h (m) 20 30 45 60 Lebar 

Mata jala (m) R (m) 𝜶° 𝜶° 𝜶° 𝜶° 

I 20 25 - - - 5 

II 30 35 25 - - 10 

III 45 45 35 25 - 10 

IV 60 55 45 35 25 20 

 

Berdasarkan Tabel 10, jika tingkat proteksi berada pada level II, maka radius dari 

proteksi yang digunakan adalah sebesar 30 m. Adapun jarak radius tersebut diterapkan 

pada gedung substation 8. Daerah perpotongan antara permukaan tanah, gedung substation 

8, dan keliling bola gulir tersebut adalah daerah proteksinya. 

Pada Gambar 6 dapat dilihat bagian gedung yang berwarna merah merupakan bagian 

gedung yang membutuhkan penyalur petir. Karena pada bagian berwarna merah tersebut 

tepat tersentuh oleh bola bergulir dan besar kemungkinan tersambar petir. Ketinggian 

minimal dari penyalur petir adalah 25 cm [10], sehingga pada bagian yang berwarna 

merah tersebut ditempatkan penyalur petir dengan tinggi dari batang penyalur petir 

adalah 25 cm seperti Gambar 7. 
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(a)      (b) 

Gambar 6. Penerapan metode Bola Gulir (a) tampak depan (b) tampak samping 

     
(a)      (b) 

Gambar 7. Penerapan metode Bola Gulir t = 25 cm (a) tampak depan (b) tampak samping 

Dari Gambar 7 terlihat bahwa pada gedung tersebut masih tersentuh bagian dari bola 

gulir (garis merah), sehingga penyalur petir tersebut belum efektif dalam melindungi 

gedung dari sambaran petir. Karena dengan ketinggian penangkal petir 25 cm tidak efektif, 

maka ditempatkan penyalur petir dengan ketinggian 1,1 meter, seperti terlihat pada 

Gambar 8. 

    
(a)      (b) 

Gambar 8. Penerapan metode Bola Gulir t = 110 cm (a) tampak depan (b) tampak samping 

Dari Gambar 8 terlihat bahwa bagian dari gedung substation 8 sudah tidak ada yang 

tersentuh sisi dari bola gulir, sehingga tinggi dari penyalur petir tersebut lebih efektif 

dalam melindungi gedung dari sambaran petir. 

4.4.2. Desain Layout Penyalur Petir 

Setelah membuat desain dari tempat penyalur petir yang akan dibuat, selanjutnya 

adalah membuat desain dari layout penyalur petir pada gedung substation 8 seperti tampak 

pada Gambar 9. 

4.5. Desain Komponen Penyalur Petir 

Setelah desain dari layout penyalur petir, dilanjutkan dengan desain komponen dari 

sistem penyalur petir yang digunakan, seperti ditunjukkan pada Gambar 10. 
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(a)      (b) 

 
(c) 

Gambar 9. Desain layout penyalur petir (a) tampak atas (b) tampak depan (c) tampak samping 

 

Gambar 10. Desain penyalur petir 

4.6. Pengujian Rancangan 

Dalam pengujian rancangan, digunakan aplikasi Sketchup Pro tahun 2021. Dalam 

aplikasi ini terlihat hasil dari rancangan tersebut dalam bentuk tiga dimensi (3D), dimana 

pada bentuk tiga dimensi ini dapat dilihat cakupan dari proteksi penyalur petir yang 

sudah dirancang. 
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(a)      (b) 

 
(c) 

Gambar 11. Desain rancangan tiga dimensi (a) tampak depan (b) tampak samping (c) tampak belakang 

Bola gulir tersebut memperlihatkan proteksi dari gedung substation 8. Metode bola 

gulir juga menunjukkan seolah-olah diatas gedung tersebut ada bola yang menggelinding 

untuk melindungi gedung dari sambaran petir. Gambar tersebut menunjukkan bahwa sisi 

dari bola gulir (bagian warna hitam di atas gedung substation 8) tidak ada yang 

bersentuhan dengan sisi gedung substation 8, sehingga bangunan tersebut terproteksi dari 

petir yang menyambar. Karena pada SNI 03-7015-2004 dinyatakan bahwa sisi dari bola 

gulir hanya boleh menyentuh bagian dari ujung penyalur petir dan tanah. 

5. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian untuk rancangan Instalasi Penyalur Petir di Gedung 

Substation 8 Bandar Udara Sultan Mahmud Badaruddin II Palembang, pada bangunan 

substation masuk kategori tingkat proteksi level II. Dengan metode bola bergulir diperoleh 

radius adalah 30 meter, dengan sistem penyalur petir panjang total 1.100 cm yang terdiri 

dari batang penyalur petir (splitzen) diameter 35 mm² , panjang 50 cm, dan tiang peninggi 

dengan diameter 35 mm² dan panjang 60 cm, kabel BC 50 mm², serta diperoleh tahanan 

grounding sebesar 0,74 Ohm berdasarkan perhitungan dengan memparalelkan tiga batang 

grounding tipe pembumian plat elektroda (copper plate) dengan dimensi ukuran 900mm x 

900mm x 1,5mm sedalam enam meter. Dari hasil rancangan tersebut telah dilakukan 

pengujian menggunakan aplikasi sketchup dengan hasil pengujian gedung substation 8  

dapat diproteksi dengan sistem penyalur hasil perancangan dari penelitian ini. 
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