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ABSTRAK
| Gede Avanbala Putra

ANALISIS PENGARUH PEMASANGAN GROUND STEEL WIRE TERHADAP
GANGGUAN AKIBAT SAMBARAN PETIR PADA JARINGAN SUTM DI
PENYULANG SURABRATA

Di Bali, Khususnya pada PT.PLN (Persero) Area Bali Selatan, gangguan jaringan
distribusi yang berupa gangguan dari alam sangat diperhatikan. Salah satunya berupa
gangguan akibat sambaran petir. Pada penyulang Surabrata ULP Tabanan terdapat satu
bagian pada Section 1 mengalami gangguan akibat sambaran petir sebanyak 8 kali,
disebabkan karena disepanjang jaringan SUTM tersebut berada di lahan yang terbuka
selain itu, terdapat pohon besar disekitar jaringan yang menyebabkan terjadinya induksi
akibat sambaran petir ke pohon menuju jaringan melalui tanah. Sehingga solusi yang
dapat dilakukan berupa tindak lanjut pemasangan sistem pembumian berupa Ground steel
wire. Pemasangan Ground Steel Wire bertujuan untuk mengalirkan kembali ke tanah arus
listrik akibat sambaran petir. Ground steel wire terpasang sepanjang 998 meter di
jaringan. Ground steel wire terpasang di bawah jaringan SUTM. Elektroda yang
terpasang sejumlah 3 batang. Nilai sistem pembumian yang diperoleh pada 3 kali
pengukuran yaitu 2,21 Q, 2,68 Q, 2,50 Q , 2,16 Q. Sampai tanggal 30 mei 2023 dari data
laporan verifikasi akibat gangguan petir terjadi penurunan gangguan menjadi 1 kali
gangguan akibat sambaran petir.

Kata Kunci : Petir, Ground Steel Wire, Sistem Pembumian

ABSTRACT
| Gede Avanbala Putra

ANALISIS PENGARUH PEMASANGAN GROUND STEEL WIRE TERHADAP
GANGGUAN AKIBAT SAMBARAN PETIR PADA JARINGAN SUTM DI
PENYULANG SURABRATA

In Bali, especially in PT.PLN (Persero) South Bali Area, distribution network
disturbances in the form of disturbances from nature are of great concern. One of them is
a disturbance caused by a lightning strike. In the Surabrata ULP Tabanan feeder, there is
one section in Section 1 experiencing interference due to lightning strikes 8 times,
because along the SUTM network it is installed in open land besides that, there are large
trees around the network which causes induction due to lightning strikes to the trees
towards the network. So the solution that can be done is to follow up the installation of a
grounding system in the form of ground steel wire. Installation of Ground Steel Wire aims
to flow back to the ground the electric current due to lightning strikes. Ground steel wire
is installed along 998 meters in the network. Ground steel wire is installed under the
SUTM network. There are 3 electrodes attached. The grounding system values obtained
in 3 measurements were 2.21 Q, 2.68 Q, 2.50 Q , 2.16 Q. Until May 30, 2023, from the
verification report data due to lightning disturbances, there was a decrease in disturbances
to 1 disturbance due to lightning strikes.

Keyword : Lightning, Ground Steel Wire, Grounding
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BAB |

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Penyaluran energi listrik dari pembangkit ke konsumen pengguna energi listrik
melewati 3 tahapan yaitu dari Pembangkit, Transmisi, dan Distribusi. Energi listrik
tersebut dialirkan menuju setiap Gardu Induk (GI) dengan Saluran Udara Tegangan
Tinggi (SUTT) atau Saluran Udara Tegangan Ekstra Tinggi (SUTET). Setelah melalui
Gardu Induk tegangan tersebut diturunkan menjadi 20KV yang disalurkan ke jaringan
Saluran Udara Tegangan Menengah (SUTM). Sepanjang penyaluran energi listrik dari
jaringan distribusi, sistem proteksi sangat diperhatikan, mengingat Saluran Udara
Tegangan Menengah (SUTM) terpasang pada alam terbuka yang tak luput terjadinya
gangguan dari alam, salah satunya adalah gangguan terhadap petir. Disepanjang
penyaluran energi listrik di jaringan Saluran Udara Tegangan Menengah (SUTM) sistem

proteksi perlu diperhatikan guna keandalan penyaluran energi listrik ke pelanggan.

Surja petir merupakan gejala tegangan lebih transien yang memiliki tegangan dan
arus listrik sangat besar serta sambaran petir berlangsung sangat singkat. Tegangan dan
arus lebih tersebut dapat merusak komponen-komponen pada jaringan tegangan
menengah, salah satunya yaitu di sisi Saluran Udara Tegangan Menengah jika
tegangannya melebihi BIL (Basic Insulation Level) Peralatan dan komponen dari
Jaringan Tegangan Menengah. Gangguan petir banyak terjadi pada saluran udara
tegangan menengah, sambaran petir dapat berupa sambaran langsung dan sambaran tidak
langsung. Kabupaten Tabanan merupakan daerah dengan luas 1.014 km? serta padat
penduduk. Oleh karena itu, penyediaan tenaga listrik harus memiliki keandalan dan
kualitas yang baik. Dari 22 penyulang jaringan SUTM yang terdapat di Unit Layanan
Pelanggan Tabanan, penyulang surabrata merupakan penyulang yang bersumber dari
Gardu Induk Antosari dengan jumlah terjadinya gangguan akibat sambaran petir paling
banyak. Di tahun 2022, terjadi 8 kali gangguan di jaringan SUTM akibat sambaran petir
dari bulan mei hingga desember. Ini dipengaruhi terhadap kondisi wilayah di surabrata
yang dekat dengan perbukitan dan masih dikelilingi sawah serta dekat pantai. Selain itu,
kontur tanah di wilayah surabrata gembur serta lembab, dilihat dari tabel nilai tahanan
jenis tanah dengan jenis tanah ladang memiliki nilai tahanan 100 ohm/m, sehingga rentan

terjadinya sambaran petir. Jenis sambaran petir yang sering terjadi di wilayah surabrata



yaitu berupa sambaran tidak langsung. Sebelum dilakukan tindak lanjut gangguan akibat
sambaran petir, di jaringan SUTM sudah terpasang arrester chamber dengan tahanan
pembumian yang terukur 6,68 ohm tetapi, tidak dapat memberikan proteksi yang
maksimal. Bagian jaringan SUTM yang terkena gangguan akibat sambaran petir yaitu di
sisi Section 1 penyulang surabrata yang menyebabkan kerusakan terhadap penghantar
arrester chamber terbakar dan konduktor phasa R terputus. Upaya yang dilaksanakan
untuk mengatasi hal tersebut adalah dengan pemasangan sistem proteksi berupa sistem
pembumian yaitu Ground Steel Wire dan pembumian dengan memperhatikan standar
nilai tahanan pembumian berdasarkan SPLN D5.008-1 yaitu maksimal 5 ohm [1] yang
dipasang di bagian section 1 di bawah jaringan SUTM sepanjang 998 meter. Fungsi dari
ground steel wire sebagai penghantar untuk membagi muatan listrik dari petir di setiap

elektroda pembumian yang terpasang.

Dari upaya tersebut, setelah pemasangan ground steel wire di jaringan SUTM section
1 penyulang surabrata hanya terjadi satu kali gangguan akibat sambaran petir.
pemasangan ground steel wire sebagai sistem pengamanan jaringan SUTM dari gangguan

akibat sambaran petir dinyatakan sudah efektif.
1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan diatas, dalam laporan tugas akhir ini dapat dirumuskan

permasalahnya yaitu :

1) Bagaimana model kerusakan yang terjadi akibat sambaran petir di wilayah
section 1 penyulang surabrata?

2) Bagaimana model pemasangan Ground Steel Wire dan pembumian di section
1 penyulang surabrata ?

3) Bagaimana efektivitas pemasangan Ground Steel Wire di section 1 Penyulang

Surabrata?
1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan perumusan masalah diatas, penulis membatasi permasalahan yang

akan dibahas pada topik ini yaitu:

1) Hanya membahas bagaimana model kerusakan yang terjadi akibat sambaran petir

di wilayah section 1 penyulang surabrata



2) Hanya membahas bagaimana model pemasangan ground steel wire dan
pembumian di section 1 penyulang surabrata
3) Hanya membahas bagaimana efektivitas pemasangan Ground Steel Wire di

section 1 Penyulang Surabrata
1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari pembahasan Proposal tugas akhir ini adalah :

1) Untuk mengetahui model kerusakan yang terjadi akibat sambaran petir di section
1 Penyulang Surabrata.

2) Untuk mengetahui model pemasangan Ground Steel Wire dan pembumian di
section 1 Penyulang Surabrata.

3) Untuk mengetahui efektivitas setelah dilakukan pemasangan Ground Steel Wire

di section 1 Penyulang Surabrata.
1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari dilakukannya analisis ini yaitu sebagai wawasan tambahan
ilmu pengetahuan mengenai pengaruh sistem pembumian terhadap sambaran petir di

jaringan SUTM dan dapat menjadi referensi serta acuan dalam penelitian selanjutnya.
1.6 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan tugas akhir ini dapat diuraikan per Bab sebagali
berikut:

BAB| :PENDAHULUAN

Menguraikan tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,
tujuan, manfaat, dan sistematika penulisan untuk memberikan gambaran

umum dari tugas akhir ini.
BAB Il : LANDASAN TEORI

Menguraikan tentang teori — teori dasar yang menunjang dalam

pembahasan dan analisis.
BAB IIl : METODOLOGI PENELITIAN

Menguraikan tentang jenis penelitian, tempat penelitian, diagram alir

penelitian dan metode yang digunakan dalam pengambilan data,



pengolahan data, analisis data, hasil yang diharapkan dalam

menyelesikan tugas akhir.
BAB IV : PEMBAHASAN DAN ANALISIS

Menguraikan tentang pembahasan menggunakan sistem matematis
dalam menyelesaiakan permasalahan yang diangkat dan menguraikan

hasil analisis yang diperoleh dari pembahasan tugas akhir ini.
BABYV :PENUTUP

Berisikan kesimpulan dari keseluruhan pembahasan sebelumnya, serta
saran — saran dari permasalahan yang dikembangkan.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis dan pembahasan yang telah dipaparkan pada bab sebelumnya,

maka kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah :

1. Tahun 2022 jaringan SUTM di penyulang surabrata section 1 mengalami
gangguan akibat sambaran petir. Berdasarkan dari data BMKG tahun 2022 wilayah
Surabrata berada pada daerah yang jumlah sambaran petir mencapai 3029 — 5538.
Sambaran petir menyambar pada pohon di sekitar jaringan, karena kondisi tanah
dengan kadar air yang tinggi sehinga terjadi ground current sampai ke jaringan
SUTM. Gangguan mencapai 8 kali tercatat dari bulan mei — desember yang
menyebabkan kerusakan pada komponen jaringan SUTM seperti konduktor fasa R
terputus dan Arrester chamber terbakar

2. Ground steel wire terpasang dengan jarak 2 meter di bawah jaringan SUTM
sepanjang 998 meter. Model Pemasangan di bawah jaringan SUTM untuk
mengalirkan arus listrik akibat petir atau ground current kembali ke tanah. Dalam
perencanaan menentukan jumlah elektroda batang dengan menghitung nilai
tahanan pada satu batang elektroda dengan nilai 22,6 Q. Acuan standar nilai
tahanan pembumian yang digunakan pada SPLN D5.008-1. Sehingga,
memerlukan 5 buah elektroda batang dengan ukuran % inch serta panjang 4 meter
untuk mendapatkan nilai 4,52 Q. Hasil pengukuran 4 kali percobaan di lapangan
yang terpasang , nilai rata — rata tahanan pembumian 2,38 Q hanya memerlukan 3
batang elektroda. Perbedaan nilai dari perencanaan dengan dilapangan karena
dipengaruhi oleh faktor kondisi tanah dengan kadar air yang tinggi.

3. Setelah dilakukan tindak lanjut akibat gangguan berupa pemasangan ground steel
wire di sisi section 1 penyulang surabrata, terjadi penurunan gangguan akibat
sambaran petir dari per tanggal pemasangan ground steel wire yaitu 02 februari
2023 hingga per tanggal 30 mei 2023 menjadi satu kali gangguan akibat sambaran

petir dengan nilai efektivitas sebesar 87,5%



5.2 Saran

1. Berdasarkan peta verifikasi gangguan akibat sambaran petir, untuk meminimalisir
gangguan akibat petir di wilayah surabrata, sebaiknya PT. PLN (persero) ULP
Tabanan melakukan inspeksi jaringan pada wilayah surabrata untuk
memperhatikan lingkungan sekitar yang berpotensi besar terjadinya sambaran petir
sehingga secepatnya dapat melakukan tindak lanjut seperti pemasangan pengaman

jaringan dari sambaran petir.

2. Melihat dari kerusakan pada jaringan SUTM di section 1 wilayah surabrata karena
petir menyambar ke pohon sehingga terjadinya Ground current ke jaringan SUTM.
Sebaiknya, PT. PLN (persero) ULP Tabanan bertindak cepat dengan tim rabas
untuk memotong dan membersinkan pohon yang dekat dan lebih tinggi dari
jaringan SUTM.

3. Untuk mengukur tingkat efektivitas dari pemasangan ground steel wire memerlukan
waktu dalam beberapa tahun kedepan. Efektivitas tersebut dilihat berdasarkan dari
laporan gangguan harian di penyulang surabrata. Karena pemasangan dilaksanakan
tahun 2023, maka dari itu tingkat efektivitas belum sepenuhnya dapat dinyatakan.
Penelitian ini dapat dikembangkan kembali beberapa tahun kedepan untuk

menentukan bagaimana tingkat efektivitas dari pemasangan ground steel wire.
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