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Abstrak 

Seperti yang telah diketahui bahwa Indonesia mempunyai iklim tropis dimana tingkat hari 

guruhnya tinggi pada tiap tahunnya. Terdapat banyak lokasi yang rawan terjadi petir di 

Indonesia terutama di daerah Pangkalan Bun. Seusai dengan data dari BMKG, jumlah hari 

guruh di Pangkalan Bun mencapai 261 curah petir. Nilai ini tergolong tinggi dibandingkan 

dengan daerah lain. AirNav Indonesia Cabang Pembantu Pangkalan Bun memiliki bangunan 

bangunan yang tinggi yang rentan terkenan sambaran petir, salah satunya yauti bangunan 

antena RADAR. Meskipun antena Radar sudah memiliki penangkal petir yang berjumlah 4 

buah, Radar AirNav Indoensia Cabang Pembantu Pangkala Bun pernah mengalami sambaran 

petir pada tahun 2018. Untuk itu perlu adanya analisis sistem proteksi petir untuk mengetahui 

apakah gedung dan antena sudah terproteksi sistem proteksi petir. Sistem Proteksi Petir (SPP) 

merupakan usaha dalam mengatasi bahaya yang diakibatkan oleh sambaran petir. Salah satu 

metode yang sering digunakan dalam sistem proteksi petir ( SPP) ialah metode bola bergulir, 

karena pada situasi bangunan yang tinggi dan rumit metode ini sangat cocok digunakan. 

Dengan cara ini kita dapat mengetahui jarak jangkauan proteksi penangkal petir. Secara teori 

dengan menggunakan metode Bola bergulir sistem penangkal petir yang terpasang di antena 

Radar Pangkalan Bun dapat melindungi peralatan hingga jarak 122,86 m dengan radius 

47.403𝑚2 yang artinya gedung dan antena Radar sudah berada dalam proteksi penangkal petir 

dan sesuai SNi 03-7015-2004 point 3.48 gedung Radar sudah termasuk jarak aman karena 

didalam ruang terproteksi karena diantaranya laju berbahaya tdiak dapat terjadi. 

 

Kata Kunci : Petir, Sistem Proteksi Petir, metode bola bergulir 

 

Abstract 

As it is known that Indonesia has a tropical climate where the level of thunder days is high 

every year. There are many locations that are prone to lightning in Indonesia, especially in the 

Pangkalan Bun area. According to data from BMKG, the number of thunderstorm days in 

Pangkalan Bun reached 261. This value is relatively high compared to other regions. AirNav 

Indonesia Pangkalan Bun Sub-Branch has tall buildings that are vulnerable to lightning strikes, 

one of which is the RADAR antenna building. Although the Radar antenna already has 4 

lightning rods, the AirNav Radar Indonesia Pangkala Bun Sub-Branch experienced a lightning 

strike in 2018. For this reason, it is necessary to analyze the lightning protection system to find 

out whether the building and antenna have been protected by a lightning protection system. 

Lightning Protection System (SPP) is an attempt to overcome the dangers caused by lightning 

strikes. One method that is  used on lightning protection system (SPP)  is the rolling ball 

method, because in high and complex building situations this method is very suitable to be 
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used. In this way we can find out the range of lightning protection. In theory, using the rolling 

ball method, the lightning rod system installed on the Radar Pangkalan Bun antenna can protect 

equipment up to a distance of 122.86 m with a radius of 47.403m^2, which means that the 

building and the radar antenna are already in lightning protection and are in accordance with 

SNi 03-7015 -2004 point 3.48 the Radar building includes a safe distance because it is in a 

protected room because among them dangerous rates cannot occur. 

 

Keyword : lighting lighting prtotection, rolling sphere methode 

 

A. Pendahuluan 

Seperti yang telah diketahui bahwa 

Indonesia mempunyai iklim tropis 

dimana tingkat hari guruhnya tinggi 

pada tiap tahunnya. Terdapat 

banyak lokasi yang rawan terjadi 

petir di Indonesia terutama di 

daerah Pangkalan Bun. Seusai 

dengan data dari BMKG, jumlah 

hari guruh di Pangkalan Bun 

mencapai 261 curah petir. Nilai ini 

tergolong tinggi dibandingkan 

dengan daerah lain. Dengan 

demikian resiko terjadinya 

gangguan sambaran petir terhdap 

peralatan sangatlah rentan. 

 

1. Kebutuhan bangunan terhadap 

sistem proteksi petir (SPP) 

Pembuatan atau perancangan  

proteksi petir harus dapat 

melindungi seluruh bagian dari 

suatu bangunan, termasuk peralatan 

dan manusia yang berada di 

dalamnya dari kerusakan dan 

bahaya akibat sambaran petir. 

Berikut akan dibahas bagaiamana 

menentukan besarnya kebutuhan 

bangunan terhadap proteksi petir 

menggunakan standard Peraturan 

Umum Instalasi Penangkal Petir 

(PUIPP), National Fire Protection 

Association (NFPA) 780 dan 

International Electrotechnical 

Commi- sion (IEC)1024-1-1. 

Berdasarkan PUIPP besarnya 

kebutuhan tersebut ditentukan 

berdasarkan penjumlahan  indeks-

indeks tertentu yang mewakili 

keadaan bangunan di suatu lokasi 

dan dituliskan sebagai: 

R = A + B + C + D + E 

 

2. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah 

untuk mengetahui tingkat 

kebutuhan sistem proteksi petir 

pada bangunan existing peralatan 

antena Radar di Kantor AirNav 

Indonesia Cabang Pembantu 

Pangkalan Bun dan untuk 

mengetahui luas daerah yang 

terproteksi sistem proteksi petir 

pada peralatan antena Radar di 

Kantor AirNav Indonesia Cabang 

Pembantu Pangkalan Bun 

B. Landasan Teori 

1. Sistem proteksi petir 

Sistem proteksi petir merupakan 

Sistem Proteksi Petir (SPP) 

merupakan usaha dalam mengatasi 

bahaya yang diakibatkan oleh 

sambaran petir. Ada dua jenis SPP 

yaitu eksternal yang berguna untuk 

melindungi objek dari sambaran 

langsung dan internal yang berguna 

untuk melindungi objek dari 

sambaran tidak langsung. Rancang 

SPP suatu bangunan memerlukan 

analisis kebutuhan proteksi petir 

untuk melihat apakah objek tersebut 

membutuhkan proteksi. Hal ini 

sangat berhubungan dengan jumlah 

hari guruh pertahun suatu daerah. 

Menurut standar IEC 61024-1-1, 

kebutuhan proteksi petir dapat 

dihitung menggunakan persamaan 

1, 2 dan 3 berikut: 

 

𝑁𝑑 = 𝑁𝑔 𝑥 𝐴𝑒 𝑥 106 

 𝑁𝑔 = 4 𝑥 10−2 𝑥 𝑇1,25 

𝐴𝑒 = 𝑎𝑏 + 6ℎ(𝑎 + 𝑏) + 9𝜋ℎ2 



 

Perbandingan tersebut menentukan 

apakah SPP diperlukan atau tidak, 

dan jika diperlukan, jenisnya apa : 

Jika Nd > Nc, SPP dengan 

effisiensi E ≥ 1 - Nc/Nd sebaiknya 

dipasang dan tingkat proteksi yang 

tepat dipilih menurut tabel. 

Jika Nd ≤ Nc tidak diperlukan SPP 

 

 
Tabel 1. Efisiensi Sistem Proteksi Petir 

 

Tingkat Proteksi Efisiensi Sistem 

Proteksi Petir 

(E) 

I 0,98 

II 0,95 

III 0,90 

IV 0,80 

 

2. Sistem proteksi eksternal 

Proteksi eksternal ialah perangkat 

atau alat-alat diluar suatu struktur 

untuk menangkap dan 

menghantarkan arus petir menuju 

sistem pentanahan. Proteksi 

eksternal berguna untuk 

memproteksi objek dari tegangan 

lebih petir jika terjadi sambaran 

langsung ke sistem atau objek yang 

dilindungi. bebrapa hal-hal yang 

perlu diperhatikan ketika ingin  

merencanakan sistem proteksi petir 

eksternal, antara lain : 

a. Terminasi udara (air terminal) 

dimana jumlahnya haruslah 

cukup untuk melindungi daerah 

proteksi yang ingin dilindungi 

 

Tabel .2. Penempatan Terminasi udara 

Sesuai dengan Tingkat Proteksi 
Tingkat 

proteksi 

h (m) 20 30 45 60 Le

bar 

jal

a 

(m) 

R 

(m) 

α α α α 

I 20 25 - - - 5 

II 30 35 25 - - 10 

III 45 45 35 25 - 15 

IV 60 55 45 35 25 20 

 

b. Macam, fungsi, dan bagan dari 

bangunan, ukuran denah 

bangunan, bentuk, dan 

kemiringan atap. 

c. Konduktor penyalur (down 

conductor) haruslah mampu 

manyalurkan arus petir yang 

diterima dari terminasi udara 

menuju bumi 

 

C. Metode bola bergulir 

Metoda ini menggunakan asumsi 

sambaran atas (bukan samping). 

Standar ketinggian yang dipilih 

akan digunakan untuk menentukan 

tingkat perlindungannya. Pada 

perkembangan selanjutnya petir 

diibaratkan sebagai bola bergulir 

(Electrogeometri) dengan jari-jari 

tertentu dan bergulir ketika  

sambaran terjadi dan mencapai titik 

sentuh bola dengan objek. 

Metoda bola bergulir  digunakan 

untuk bangunan yang berbentuk 

rumit. Dengan metode ini seperti 

ada suatu bola dengan radius R 

yang bergulir di atas tanah, 

sekeliling struktur dan diatas 

struktur ke semua arah sehingga 

bertemu dengan tanah. Titik sentuh 

pada bola bergulir pada struktur 

adalah titik yang dapat disambar 

oeleh petir dan pada titik itu perlu 

diproteksi oleh konduktor 

terminasi udara. Semua petir akan 

memiliki kesempatan yang sama 

dalam menyambar bangunan. 

Besarnya R berhubungan dengan 

besarnya arus petir dapat 

dinyatakan dengan satuan sebagai 

berikut: 

R = 𝐼0,75 

 Hari guruh 

Hari guruh ialah jumlah hari 

dimana terdengar guntur paling 

sedikit satu kali pada jarak sekitar 

15 km dari stasiun pengamatan.  



Hari guruh sering juga disebut hari 

badai guntur (thunderstormdays). 

Isokeraunic level ialah jumlah hari 

guruh dalam satu tahun di suatu 

lokasi. Untuk menganalisa 

pengamanan terhadap sambaran 

petir di wilayah Kalimantan tengah 

akan memakai data hari guruh pada 

tahun 2021 di Pangkalan Bun, 

dengan data dari Stasiun 

Meteorologi dan Geofisika 

Iskandar Pangkalan Bun. 

 

D. Analisis data 

Kondisi bangunan yang ada dan 

terpasang pada proteksi antena 

Radar dimaksudkan untuk 

menangkap dan mengalirkan petir 

ke tanah. 

Data existing Antena : 

Tinggi Antena Radar  : 45 

m 

Tinggi yang tidak meruncing : 40 

m 

Lebar kaki menara  : 4 m 

Lebar bagian atas antena : 45 

m 

a. Penentuan kebutuhan bangunan 

akan proteksi petir 

Dengan memperhatikan keadaan 

ditempat yang ingin dicari 

tingkat proteksinya, terlebih 

dahulu kita menjumlahkan indek 

indeks yang menentukan 

bangunan tersebut memerlukan 

sistem proteksi petir atau tidak 

dengan melihat tabel indek pada 

lampiran. Adapun cara 

menghitung keperluan 

penangkal petir tersebut dengan 

menggunakan persamaan 6 

R= A+B+C+D+E 

R= 2+2+6+0+7 

R= 17 

berdasarkan pedoman 

perencanaan penangkal petir 

nilai tersebut menunjukkan 

bangunan antena Radar AirNav 

Pangkalan Bun memiliki bahaya 

sambaran petir sangat besar dan 

sangan membutuhkan sistem 

proteksi petir. 

 

b. Penentuan luas daerah yang 

terproteksi gedung Radar akan 

penangkal Petir 

Kerapatan sambaran petir ke 

tanah (Ng) dipengaruhi oleh hari 

guruh di daerah tersebut. Adapun 

jumlah hari guruh yang ada di 

Kalimantan Tengah yaitu sekitar 

237 hari guruh (sumber : 

BMKG) 

Maka kerapatan sambaran petir 

ke tanah (Ng) dapat dihitung 

dengan persamaan 8 : 

Ng = 4 x 10−2 𝑥 𝑇𝑑1,26 

Ng = 4 x 10−2 𝑥 2611,26 

Ng = 44,36 sambaran /𝑘𝑚2 

pertahun 

Sedangkan luas daerah 

permukaan tanah yang dianggap 

mempunyai frekuensi sambaran 

langsung tahunan dapat dihitung 

sebagai berikut : 

Ae= 𝑎𝑏 + 6ℎ(𝑎 + 𝑏) + 9𝜋𝑟2 

Ae= 16 + 6𝑥40(4 + 4) +
9𝑥3,14𝑥402 

Ae= 16 + 240(8) + 45.216 

Ae= 1.936 + 45.216 

Ae= 47.125 𝑚2 

Sedangkan untuk menghitung 

jumlah rata rata frekuensi 

sambaran petir langsung 

pertahun (Nd) dapat dicari 

dengan persamaan 1 berikut : 

Nd = Ng  𝑥 𝐴𝑒 𝑥 10−6 

Nd = 44,36  𝑥 47.125 𝑥 10−6 

Nd = 2,09 sambaran petir per 

tahun 

Dikarenakan dalam perhitungan 

didapatkan Nd > Nc maka nilai 

efisiensi : 

E ≥ 1 −
𝑁𝑐

𝑁𝑑
 

E ≥ 1−
10−1

2,09
 

E ≥ 1 – 0,054 

E ≥ 0,953 

E ≥ 95% 



Dimana hubungan antara nilai E 

(efisiensi ) dengan tingkat 

proteksi sesuai tabel 2 yaitu 

tingkat proteksi maka dengan 

demikian nilai E sebesar 95 % 

berada pada tingkat proteksi IV 

dengan nilai efesiensi diantara 

95% - 98%. Oleh karena itu 

RADAR AirNav Pangkalan Bun 

memerlukan SPP minimal 

tingkat proteksi Level II. 

 

c. Perhitungan Daerah Proteksi 

Sistem Proteksi pada Radar 

Untuk metode ini, radius 

proteksi dari bola bergulir telah 

diketahu dari tabel 1, yaitu anak 

tingkat proteksi level II radius 

proteksinya sebesar 30 m dan 

untuk arus puncaknya (I) dapat 

dicari dengan persamaan : 

R(m) = 𝐼0,75 

I = √𝑅
0,75

 

I = √30
0,75

 

I = 93,21 kA 

 

 Jarak sambar (ds) petir terhadap 

bangunan dapat dihitung dari 

persamaan yang banyak 

digunakan yaitu sebagai berikut 

: 

Diperoleh jarak sambar (ds) 

ds = 10 x 93,210,67  

ds = 208,71 m 

Pada antena Radar secara 

teoritis bangunan dan antena 

dalam keadaan aman dari 

bahaya sambaran langsung 

petir. Dengan jarak bangunan 

(shelter) yang berjarak 5 meter 

dari titik tengah dan tinggi 

antena yaitu 40 meter, maka 

dapat dicari sudut 

perlindungan penangkal petir 

antena terhadap gedung 

menggunakan persamaan 

sudut lindung untuk h < rs 

maka didapat perlindungan 

terhadap gedung sebagai 

berikut : 

R = √h (2d − h)  

R = √40 (2 x 208,71 − 40) 

R = 122,86 m 

Maka luas radius perlindungan 

menara atau antena Radar adalah : 

A = 𝜋𝑟2 

A = 3,14 x 122,862 

A = 47.403𝑚2 

 

E. Pembahasan 

Sistem Pentanahan 

Sesuai dengan Peraturan Mentri 

No. :PER. 02/MEN/1989 tentang 

Pengawasasan instlasi penyalur 

petir pada Bab V Pasal 34 ayat 2, 

untuk pembunian menggunakan 

elektroda plat yang terbuat dari 

tembaga atau bahan sejenis yang  

dengan luas suatu sisi permukaan 

sekurang kurangnya 0,5 m dan 

tebal sekurang kurangnya  1 mm. 

Dan kedalaman sekurang 

kurangnya 4 m atau sampai 

menemui batas minimim 

permukaan air. 

Pada antena Radar AirNav 

Pangkalan Bun digunakakan sistem 

pembumian dengan cara 

menanamkan elektroda plat 

(pentanahan tunggal) yang memiliki 

dimensi Wp= 2 m, Lp = 2 m, Tp= 

0,02m Sehingga tahanannya dapat 

dihitung dengan menggunakan 

persamaan sebagai berikut: 

 R=
𝑃

2𝜋Lp
𝐼𝑛 (

8𝑊𝑝

0,5𝑊𝑝+𝑇𝑝
 )-1 

 R=
100

2𝑥3,14𝑥2
𝐼𝑛 (

8𝑥2

0,5𝑥2+0.02
 )-1 

 R=
100

12,56
𝐼𝑛 (

16

1,02
 )-1 

 R=7,9 (2,7) −1 

R= 13,5 Ω 

Ada 4 pelat elektroda yang tersusun 

paralel pada lokasi tersebut.  

Untuk memperkecil tahanan 

pentanahan dapat menggunakan 

persamaan hubung paralel. Berikut 

perhitungan nilai pentanahan di 

Gedung Radar : 
1

𝑅𝑡𝑜𝑡
 = 

1

𝑅1
+

1

𝑅2
+

1

𝑅3
+

1

𝑅4
 



1

𝑅𝑡𝑜𝑡
 = 

1

13,5
+

1

13,5
+

1

13,5
+

1

13,5
 

Rtot = 3,3 Ω 

 

F. Kesimpulan 

a. Tingkat kebutuhan sistem 

proteksi petir untuk bangunan 

peralatan RADAR di Kantor 

AirNav Indonesia Cabang 

Pembantu Pangkalan Bun dapat 

ditentukan dengan cara 

menghitung skala dari indeks 

indeks yang sudah ditentukan, 

Radar AirNav Pangkalan Bun 

memiliki nilai kebutuhan sistem 

proteksi petir sebesar 17, yang 

artinya sangat memerlukan 

Sistem Proteksi Petir.  

b. Radius proteksi penangkal petir 

pada antena Radar AirNav 

Pangkalan Bun terhadap daerah 

sekitarnya dengan analisis bola 

bergulir menjadi sejauh 122,86 

m  dengan luas  47.403𝑚2 

Sehingga dapat dikatakan 

bahwa gedung dan antena 

Radar AirNav Indonesia 

Cabang Pembantu Pangkalan 

Bun sudah berada dalam radius 

sistem proteksi petir dan sesuai 

SNi 03-7015-2004 point 3.48 

gedung Radar sudah termasuk 

jarak aman karena didalam 

ruang terproteksi karena 

diantaranya laju berbahaya 

tdiak dapat terjadi.
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Tabel 1. Indeks A: Berdasarkan Jenis Bangunan 
Penggunaan dan Isi Indeks A 

Bangunan biasa yang tidak perlu diamankan baik isinya maupun bangunannya -10 

Bangunan dan isinya jarang digunakan, seperti di tengah ladang atau sawah, menara 
atau tiang dari metal. 

 

0 

Bangunan tempat tinggal atau  yang berisi peralatan sehari-hari atau misalnya rumah 

tinggal, industri kecil atau stasiun kereta api. 
 

1 

Bangunan atau isinya  penting, misalnya menara air, barang-barang berharga, dan 

kantor pemerintah. 

 

2 

Bangunan yang didalamnya banyak sekali orang, misalnya bioskop, tempat ibadah, 

sekolah, dan monument sejarah yang penting. 
 

3 

Instalasi gas, bensin atau minyak, dan rumah sakit. 5 

Bangunan yang gampang meledak dan dapat menimbulkan bahaya yang tidak 

terkendali , misalnya instalasi nuklir. 

15 

 

Tabel 2. Indeks B: Berdasarkan Kontruksi Bangunan 
Kontruksi Bangunan Indeks B 

Seluruh bangunan terbuat dari logam yang gampang menyalurkan listrik. 0 

Bangunan dengan bahan beton bertulang atau rangka besi dengan atap 
Logam 

1 

Bangunan dengan bahan beton bertulang. kerangka besi dan atap yang bukan 
logam. 

2 

Bangunan dari kayu dengan atap bukan logam 3 

 
 
 

Tabel 3. Indeks C: Bahaya Berdasarkan Tinggi Bangunan 

Tinggi Bangunan (m) Indeks C 

Sampai dengan 6 0 

12 2 

17 3 

27 4 

35 5 

50 6 

70 7 

100 8 

140 9 

200 10 

 

  



Tabel 4. Indeks D:  Berdasarkan Situasi Bangunan 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 5. Indeks E: Berdasarkan kemungkinan Kilat/ Hari Guruh 

 

Hari guruh per tahun Indeks E 

2 0 

4 1 

8 2 

16 3 

32 4 

64 5 

125 6 

256 7 

 

 

 

Tabel 6. Indeks R: Perkiraan Bahaya Sambaran Petir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

R = 

A+B+C+D+E 

Perkiraan 

Bahaya 

Pengamanan 

Di bawah 11 Diabaikan Tidak perlu 

Sama 
dengan 

11 
12 

13 

14 

Kecil 
Sedang 

Agak besar 

Besar 

Tidak perlu 
Agak dianjurkan 

Dianjurkan 

Sangat dianjurkan 

Lebih 
dari 

14 Sangat 
besar 

Sangat perlu 

Situasi bangunan Indeks D 

Di tanah  yang datar pada 

semua ketinggian 0 

Di dasar bukit sampai tinggi bukit 

atau di pegunungan sampai l000 

meter. 

 
1 

Di puncak atau atas gunung atau 

pegunungan yang lebih dari 1000 

meter. 

2 

 



 


