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ABSTRACT

Lightning is a source of external interference in low voltage (TR) networks. External interference
can damage electronic or electrical equipment. To secure the load from lightning interference, it is
necessary to install a low-voltage arrester. In the event of a lightning strike, the arrester connects
the phase conductor to ground (grounding) so that the load is safe. The arrester through the
conductor is connected to the grounded electrode. The research method carried out is a survey of
the place of installation of the arrester and then determining the location of the ground for
installing the electrode. The electrode that is installed is a type of rod electrode which consists of
two rods with a measuring result of 0.68 Ohm. The arrester installed has 4 terminals consisting of
phase (R, S, T) and neutral (N). The conductor connecting the electrode to the arrester uses a 50
mm? NYFgBy conductor. The results of measuring the voltage at the arrester do not experience a
voltage drop, namely the phase-phase voltage = 380 V and the phase-neutral = 220 V. The design
is in accordance with the SNI IEC 62305:2009 and PUIL 2000 Standards.
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ABSTRAK

Petir merupakan sumber gangguan eksternal di jaringan tegangan rendah (TR). Gangguan
eksternal dapat merusak peralatan elektronika maupun elektrik. Untuk mengamankan beban dari
gangguan petir perlu pasang arester tegangan rendah. Jika terjadi sambaran petir, arester
menghubungkan penghantar fasa ke tanah (grounding) sehingga beban menjadi aman. Arester
melalui penghantar terhubung ke elektrode yang groundig. Metode penelitian yang dilakukan
adalah survei tempat pemasangan arester kemudian menentukan lokasi pentanahan untuk
memasang electrode. Elektrode yang dipasang adalah jenis electrode batang yang jumlahnya dua
batang dengan hasil ukur 0,68 Ohm. Arester yang dipasang mempunyai 4 terminal terdiri atas fasa
(R, S, T) dan netral (N). Penghantar penghubung electrode ke arrester menggunakan penghantar
jenis NYFgBy 50 mm?2. Hasil ukur tegangan di arrester tidak mengalami penurunan tegangan,
yaitu tegangan fasa-fasa = 380 V dan fasa-netral = 220 V. Dalam perencanan sesuai dengan
Standar SNI IEC 62305:2009 dan PUIL 2000.

Kata kunci: Arester, Pentanahan, petir
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1. PENDAHULUAN.

Energi listrik merupakan faktor penting untuk menunjang kehidupan dan kegiatan
masyarakat[1]. Listrik digunakan untuk membantu aktivitas kegiatan manusia. Dengan listrik
kegiatan manusia lebih efektif. Perkembangan teknologi yang pesat ini harus diikuti dengan
perbaikan mutu energi listrik yang dihasilkan, yaitu harus memiliki kualitas dan keandalan yang
tinggi. Gangguan petir merupakan gangguan listrik. Sambaran petir baik secara langsung maupun
tidak langsung dapat menimbulkan kerusakan pada peralatan-peralatan elektronik di dalam
bangunan[2]. Dengan pemasangan arester di tegangan rendah tujuannya untuk mengamankan
beban yang terpasang.

Pada penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Ibnu hajar dan Hajar dan Eko Rahman di
Jurnal Ilmiah STT PLN Vol. 9 No, 2 yang berjudul “Kajian Pemasangan Lightning Arrester pada
sisi HV Transformator Daya Unit Satu Gardu Induk Teluk Betung” bahwa Sambaran petir
berbahaya bagi komponen- komponen yang terdapat pada pusat listrik. Oleh karena itu,
diperlukan proteksi dari sambaran petir tersebut, agar komponen pada pusat listrik tidak
mengalami kerusakan pada saat terkena surja petir. Dalam jurnal ini menjelaskan pemasangan
arester di sisi tegangan tegangan tinggi di gardu Teluk Betung dengan tegangan nominal 144 kV.
Tegangan 144 KV adalah tegangan tinggi. Perbedaan antara penelitian dilakukan Ibnu Hajar dan
Eko Rahman dengan penelitian ini membahas pemasangan arester di tegangan rendah dipasang
setelah KwH meter untuk mengaman beban bertegangan 380/220V.

2. METODE PENELITIAN
Dalam penelitian pemasangan arrester ditunjukkan pada gambar 1.
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Gambar 1. Flowchat penelitian
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Penelitian diawali dengan menentukan lokasi pemasangam arester, kemudian mencari lokasi
titik pentanahan untuk pemasanga elektrode. Setelah 2 elektrode ditanam kemudian diukur dengan
eartmeter. Jika hasil pengukuran belum mencapai nilai < 1 Ohm, perlu perbaikan dengan mencari
titik lokasi yang lebih baik. Setelah memenuhi nilai resistan pentanahan, elektrode dihubungkan ke
arester. Evaluasi dengan Standar SNI IEC 62305:2009 dijelaskan bahwa Setiap panel-panel yang
berisi peralatan elektronis dan instrumen tersebut seharusnya memiliki arester-arester yang
digunakan untuk mengantisipasi efek sambaran petir tidak langsung, seperti coupling inductive dan
lain-lain. Setiap arrester tersebut ditanahkan terhubung melalui proses bonding pada PEB-PE atau
Potential Equalizing Bar of Protective Earth (PEB-PE). Setelah melalui Potential Equalizing Bar
of Protective Earth (PEB-PE), grounding dihubungkan pada meshed grounding[3]. Persamaan
electrode batang ditunjukan pada persamaan (1).

R= [t (5= 1) (1)

Keterangan persamaan
R = Tahanan pentanahan electrode batang (@)
p =Tahanan jenis tanah (Ohm-meter)
L = Panjang electrode batang (meter)
A =Diameter electrode (meter)

Tabel 1. Data spesifikasi arrester yang digunakan

Nama nilai
Uc 255V~
limp 15/60 KA (10/350)
Up 2KV (L-N/N-PE)
pemutus 200 A(L)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada jaringan tegangan rendah, penyebab terbesar tegangan lebih adalah sambaran tidak
langsung petir[4].

3.1. Arester

Arester adalah sebuah alat pelindung untuk komponen sistem tenaga listrik terhadap
tegangan lebih (over voltage), baik yang disebabkan oleh surja petir (lightning impulse) maupun
surja hubung (switching)[5]. Arrester dipasang untuk mengamankan beban listrik dari petir. Petir
merupakan sumber tegangan lebih di instalasi listrik. Gangguan petir adalah gejala tegangan
berlebih yang disebabkan oleh arus sambaran petir. Tegangan berlebih maksudnya adalah tegangan
yang memiliki amplitudo yang sangat besar dan berlangsung sangat singkat[6].Untuk
mengamankan gangguan dari tegangan lebih menggunakan arrester. Gambar 2 adalah simbul
arrester
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Gambar 2. Simbol arrester Surge Protection Device, SPD

r

Fungsi utama arrester adalah untuk membentuk jalur by pass di sekitar isolasi agar arus
kilat segera mengalir ke sistem pentanahan sehingga tidak timbul tegangan lebih yang dapat
merusak isolasi peralatan listrik[7].Cara kerja arrester penangkap petir menggunakan prinsip
katup. Pada saat tidak terjadi lonjakan listrik, maka arrester berfungsi sebagai isolator. Namun pada
saat terjadi lonjakan arus yang besar, maka akan membuat alat ini menjadi saling terhubung
sehingga dapat mengalirkan arus yang berlebihan tersebut kemudian membawanya ke lokasi
pembumian tanpa menghentikan listrik sesaatpun. Harga arrester penangkal petir tidak mahal jika
dibandingkan tingkat kerugian akibat terkena sambaran petir.

Gangguan yang paling sering terjadi dalam sistem tenaga listrik di daerah penyaluran yaitu
sering terjadi gangguan petir[8]. Fungsi arrester listrik adalah membelokkan arus petir ke bumi agar
tidak masuk ke jaringan listrik. Arrester dan penangkal petir adalah berbeda. Penangkal petir
berfungsi untuk menghindarkan suatu obyek bangunan dari kerusakan yang sangat fatal akibat
aliran arus petir dengan kekuatan besar. Penangkal petir dipasang di luar gedung dengan posisi
yang tinggi. Sedangkan arrester berfungsi untuk menghindarkan peralatan elektronik dari
kerusakan akibat terjadinya lonjakan muatan listrik petir yang mengalir melalui jaringan kabel pada
suatu bangunan.

SPD menghilangkan tegangan lebih:
1. Dalam jaringan bersama, antara fase dan netral atau bumi;
2.Dalam jaringan berbeda, antara fase dan netral.

Jika terjadi tegangan lebih yang melebihi ambang operasi, SPD
1. Menghantar petir ke bumi, dalam bentuk umum;
2. Mendistribusikan energi ke konduktor hidup lainnya, dalam bentuk terpisah.

3.2. Pentanahan

Pentanahan sistem listrik adalah menghubungkan sistem ketanah terhubung dengan baik.
Maksud terhubung dengan baik adalah nilai resistan pentanahan kecil, idealnya adalah lebih kecil
dari 1 ohm. Nilai resistan pentahanan dipengaruhi oleh[9]: kadar air, mineral, derajat keasaman
Ketentuan yang telah ditetapkan didalam PUIL, (Peraturan Umum Instalasi Listrik, 2000) bahwa
[10]:

1. Nilai resistan pentanahan untuk stasiun yang besar (= 10 KV') adalah < 25 ohm

2. Nilai resistan pentanahan untuk stasiun yang kecil (< 10 KV) adalah <10 ohm

3. Nilai resistan pentanahan untuk peralatan listrik dan elektronika adalah < 5 Ohm

Nilai resistans jenis tanah sangat berbeda-beda bergantung pada jenis tanah[11]. Kualitas

dari pembumian adalah nilai hambatan pentanahan yang terukur. Semakin kecil nilai hambatan
pentanahan semakin baik kualitas sistem pentanahan[12].
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3.3 Elektrode Pentanahan

Elektroda adalah pengantar yang ditanam dalam bumi dan membuat kontak lansung dengan
bumi[11]. Elektroda yang digunakan dalam penelitian adalah electrode batang. Electrode batang
adalah electrode yang mempunyai bentuk batang pipa baja atau besi yang diprofil. Kelebihan
electrode atau Elektroda batang adalah elektroda dari pipa besi baja profil atau batangan logam
lainnya yang dipancangkan ke dalam tanah secara dalam[13].ini adalah mudah pemesangan dan
harga murah.

3.4. Alat Ukur Pentanahan
3.4.1. Earth meter Analog

Tampilan alat ukur analog menggunakan jarum penunjuk untuk menentukan besaran resistan
pentanahan. Gambar alat ukur pentanahan analog ditunjukkan pada gambar 3.

Gambar 3. alat ukur pentanahan analog

3.4.2. Earth meter Digital
Alat ukur digital adalah alat ukur yang tampilannya berupa digital[14]. Gambar 4 adalah alat
alat ukur pentanahan digital. Dengan alat ukur digital besaran listrik yang dibaca lebih teliti.

KYORITSU
DIGITAL EARTH TESTER
MODEL 4105A

Gambar 4. alat ukur pentanahan digital
Probe alat ukur pentanahan ada 3 warna, yaitu:
a. Hijau (green)
Probe hijau menghubungkan earth meter dengan untuk electrode yang dipasang
b. Kuning (yellow)
Yaitu probe untuk mengu
c. Merah (red )
Probe ditunjukkan pada gambar 5.
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Gambar 5. Earth meter dengan warna probe

3.4. Pengukuran
Pengukuran menggunakan alat ukur listrik. Alat ukur listrik adalah alat untuk mengukur
besaran listrik dan mempunyai satuan listrik[14]. Pengukuran adalah menentukan nilai besaran dan
mempunyai satuan. Pengukuran ada dua, yaitu:
a. Pengukuran resistan electrode pentanahan
b. Pengukuran tegangan panel
1. Tegangan antar fasa (R-S, S-T, T-R)
2. Tegangan dengan grounding (pentanahan)
3.4.1. Pengukuran resistan electrode pentanahan
Pengukuran arrester ditunjukkan apada gambar 6.
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Gambar 6. Pengukuran arester
Electrode yang digunakan dalam sistem pentanahan menggunakan 2 elektrode. Gambar
pemasangan 2 elektrode secara parallel ditunjukan pada gambar. Nilai pengukuran tertera pada
tabel 2.

Tabel 2. pengukuran electrode
Electroda Electroda 1 | Electroda 2

Hasil pengukuran 1,1Q 0,8Q

3.5. Pengukuran tegangan panel
3.5.1. Pengukuran tegangan antar fasa R-S-T

Pengukuran tegangan antar fasa di terminal arrester yang sudah terpasang di panel. Tabel
pengukuran tegangan antar fasa di arrester ditunjukkan pada tabel 3.

Energi dan Kelistrikan: Jurnal Ilmiah | 219



Energi dan Kelistrikan: Jurnal limiah
Vol. 13, No. 2, Juli - Desember 2021, P-ISSN 1979-0783, E-ISSN 2655-5042
https://doi.org/10.33322/energi.v13i2.1506

Tabel 3. Pengukuran tegangan antar fasa
Fasa R-S Fasa S-T Fasa T-R
380V 380V 380V

3.5.2. Pengukuran tegangan fasa (R, S, T) ke ground (G)
Pengukuran tegangan dengan grounding pada arrester terpasang di panel ditunjukkan pada
tabel 4.

Tabel 4. Pengukuran fasa — grounding
Fasa R-G Fasa S-G | Fasa T-G
220V 220V 220V

Foto pengukuran resistan pentanahan ditunjukkan pada gambar 7.

Gambar 7. Foto pengukuran resistan pentanahan

Arrester di Akademi Teknik Telekomunikasi Sandhy Putra Jakarta berada di Ruang
perputakaan. Pengamanan dengan arrester dipasang parallel terhadap jaringan.[15]. Gambar 8
adalah prinsip sistem proteksi secara paralel.
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Gambar 8. sistem proteksi secara parallel[15].
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Gambar 9. Pemasangan arester di KwH meter

Keterangan gambar:

1. Antena AMR

2. Kwh meter

3. Arester

4. Panel hubung bagi (PHB)

Akademi Teknik Telekomunikasi Sandhy Putra Jakarta menggunakan arrester 3 fasa di
pasang di panel hubung bagi (PHB) utama. Hasil pengukuran resistan pentanahan adalah 0,68
Ohm, ini memenuhi syarat sistem pentanahan arrester. Pemasangan sesuai dengan standar SNI IEC
62305:2009.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian nilai resistan pentanahan 0,68 Ohm, menggunakan 2 elektrode
batang dan pemasangan arrester sesuai standar pentanahan elektronika dan peralatan listrik (PUIL
2000) dan SNI IEC 62305:2009. Setelah pemasangan arrester tegangan jala-jala fasa ke fasa
maupun fasa ke netral tidak mengalami penurunan tegangan yaitu 380/220 V.
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