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Abstrak

Latar belakang penelitian ini didasari oleh tingginya aktivitas petir di area gedung Radar AirNav Cabang
Semarang yang mencapai 164 hari guruh per tahun. Kondisi ini telah menyebabkan fenomena sambaran
petir yang merusak peralatan Power Supply, mengakibatkan antena radar mati, dan menghentikan fungsi
sistem navigasi. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengevaluasi efektivitas sistem proteksi petir yang
terpasang agar sesuai dengan standar regulasi serta memastikan cakupan proteksi pada area gedung radar.
Metode penelitian yang digunakan adalah deskriptif kuantitatif dengan tahapan meliputi identifikasi
masalah, studi pustaka, pengumpulan data teknis, analisis data, interpretasi hasil, serta analisis sebab-akibat.
Hasil penelitian menunjukkan terdapat tiga unit terminal udara yang terpasang; dua unit tipe elektrostatis
(ESE) memiliki performa sangat baik dengan radius proteksi mencapai 80 meter, sedangkan satu unit tipe
konvensional dinilai kurang optimal karena hanya memiliki radius proteksi sebesar 11,43 meter yang
menyisakan area tidak terlindungi . Hasil pengukuran sistem pembumian (grounding) menunjukkan nilai
di bawah 5 Ohm, sesuai dengan standar keselamatan yang berlaku. Kesimpulan dari penelitian ini
menyatakan bahwa menunjukkan bahwa sistem proteksi eksternal pada Antena Radar dan Gedung Genset
memiliki indeks kelengkapan komponen sebesar 100%, dengan seluruh elemen utama seperti air terminal,
down conductor, dan sistem pembumian terpasang secara utuh sesuai standar teknis. Berdasarkan hasil
pengukuran lapangan, kualitas pembumian pada Antena Radar jenis Elektrostatis mencatat nilai rata-rata
0,046 Q, sementara pada Gedung Genset jenis Elektrostatis sebesar 1,46 Q, dan jenis Konvensional sebesar
0,05 Q. Seluruh capaian angka tersebut membuktikan bahwa kualitas sistem pembumian telah memenuhi
standar PUIL 2011 dan SNI 03-7015-2004 karena secara signifikan berada di bawah ambang batas
maksimal yang ditetapkan sebesar 5 Q, dan menyatakan bahwa sistem proteksi petir di area gedung radar
dalam kondisi baik dan mampu melindungi area operasional.

Abstract

The background of this research is driven by the high intensity of lightning activity at the AirNav Branch
Office in Semarang, which reaches 164 thunderstorm days per year. This condition has led to lightning
strikes that damaged power supply units, caused radar antenna failures, and disrupted navigation systems.
The objective of this study is to evaluate the effectiveness of the existing lightning protection system to
ensure compliance with regulatory standards and guarantee full protection coverage for the radar building
area. The research employs a descriptive quantitative method, with stages including problem identification,
literature review, technical data collection, data analysis, result interpretation, and causal analysis. The
results indicate that three air terminal units are installed; two Electrostatic (ESE) units perform excellently
with a protection radius of 80 meters, while one Conventional unit is considered less than optimal with a
protection radius of only 11.43 meters, leaving certain areas unprotected. Quantitative analysis of the
grounding system shows that the external protection systems for the Radar Antenna and Generator Building
have a 100% component completeness index, with all primary elements including air terminals, down
conductors, and grounding systems fully installed according to technical standards. Based on field
measurements, the average grounding resistance for the Electrostatic Radar Antenna is 0.046 Q, the
Electrostatic Generator Building is 1.46 Q, and the Conventional Generator Building is 0.05 Q. These
figures demonstrate that the grounding system quality complies with PUIL 2011 and SNI 03-7015-2004
standards, as they remain significantly below the maximum threshold of 5 Q, Consequently, the lightning
protection system in the radar building area is in good condition and capable of protecting the operational
area
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PENDAHULUAN

Bandara Internasional Jenderal Ahmad Yani adalah gerbang udara utama Jawa Tengah. Lalu lintas
penerbangan di bandara ini terus meningkat setiap tahun. Keselamatan dan keamanan penerbangan menjadi
prioritas utama dalam operasional bandara. Peralatan radar memiliki peran sangat penting dalam sistem
navigasi udara. Radar digunakan untuk memantau pergerakan pesawat secara akurat dan real-time. Sistem
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radar mendeteksi posisi, kecepatan, dan ketinggian pesawat di udara. Data radar dikirim ke petugas pengatur
lalu lintas udara (ATC). ATC mengarahkan pesawat saat lepas landas maupun saat mendarat. Teknologi ini
menjamin operasi penerbangan berjalan aman dan efisien setiap waktu. Keandalan radar sangat penting bagi
kelancaran aktivitas bandara setiap harinya.

Karena pentingnya radar, perlindungan terhadap gangguan eksternal sangat diperlukan. Salah satu
ancaman utama adalah sambaran petir saat cuaca ekstrem. Sambaran petir dapat merusak sistem radar dan
mengganggu operasional. Untuk itu, sistem proteksi petir wajib dipasang pada fasilitas radar. Proteksi ini
mencakup penyalur petir, konduktor, dan sistem pembumian yang baik. Di Indonesia, aturan proteksi petir
tertuang dalam SNI 03-7015-2004. Peraturan ini mengatur tata cara perencanaan sistem proteksi petir gedung.
Selain itu, ada juga SNI 03-7016-2004 tentang tingkat perlindungan terhadap petir. Bandara wajib mengikuti
peraturan ini untuk menjamin keselamatan operasional. Kepatuhan pada standar ini sangat penting bagi
infrastruktur penerbangan nasional.

Pada 12 Juni 2022, sambaran petir merusak peralatan Power Supply radar MSSR di Semarang. Petir
tersebut menyebabkan antena radar mati dan sistem tidak berfungsi. Radar MSSR berperan penting dalam
pemantauan lalu lintas udara. Kerusakan ini mengganggu operasi penerbangan di wilayah tersebut. Sambaran
petir dapat menyebabkan dampak besar pada sistem kritis. Pentingnya perlindungan terhadap infrastruktur
vital sangat jelas setelah kejadian ini. Perbaikan radar dilakukan segera agar operasi dapat berjalan kembali.
Sistem grounding dan penyalur petir perlu diperkuat untuk mencegah kerusakan. Kejadian ini
menggarisbawahi kebutuhan mitigasi bencana yang lebih baik. Tindakan cepat diperlukan untuk menjaga
keselamatan penerbangan dan operasional

METODE PENELITIAN|

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang telah dibahas, peneliti akan menyelesaikan penelitian ini
menggunakan metode deskriptif kuantitatif. Tujuan penggunaan metode ini untuk mengidentifikasi dan
mengukur menentukan jumlah, jenis, atau spesifikasi teknis penyalur petir yang terpasang di suatu wilayah,
atau mengukur parameter kinerjanya . Teknik pengumpulan data yang peneliti gunakan yaitu studi pustaka,
observasi, pengukuran, wawancara, dan dokumentasi

Waktu dan Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian ini berada di Gedung Peralatan Radar AirNav Indonesia Cabang Semarang yang
beralamat di J1. Jangli Utara I, Kota Semarang, Jawa Tengah. Waktu ini dimulai pada bulan September 2025
dan berlangsung hingga Februari 2025.

Populasi dan sampel

Menurut Sugiyono (2017), populasi adalah wilayah generalisasi yang terdiri atas objek/subjek yang
memiliki kualitas dan karakteristik tertentu yang ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari dan kemudian ditarik
kesimpulannya. Sedangkan sampel adalah bagian dari jumlah dan karakteristik yang dimiliki oleh populasi
tersebut (Sugiyono, 2017). Penulisan tugas akhir ini menggunakan metode total sampling. Total sampling yaitu
teknik penentuan sampel di mana seluruh anggota populasi dijadikan sebagai sampel penelitian (Sugiyono,
2017).

Teknik Pengumpulan Data

Dalam proses pengumpulan data, penulis menggunakan beberapa metode berbeda agar data yang
diinginkan terpenuhi. Data yang lengkap memiliki peranan penting dalam memvalidasi proses penelitian. Data
dapat dikumpulkan berasal dari dua sumber utama, yaitu

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis efektivitas sistem proteksi petir pada Gedung Radar AirNav
Cabang Semarang. Data diperoleh melalui observasi lapangan, wawancara dengan teknisi pemeliharaan,
pengukuran sistem grounding, serta analisis geometris radius proteksi menggunakan metode bola bergulir.
Berdasarkan hasil pengumpulan data, diketahui bahwa terdapat tiga unit sistem proteksi petir yang terpasang,
terdiri dari dua unit penyalur petir jenis elektrostatis (ESE) dan satu unit penyalur petir jenis konvensional.

Hasil observasi menunjukkan bahwa seluruh komponen utama sistem proteksi petir eksternal telah
terpasang dengan lengkap, meliputi air terminal, down conductor, dan sistem pembumian. Tingkat
kelengkapan komponen mencapai 100% sehingga memenuhi persyaratan sistem proteksi petir sesuai standar
SNI 03-7015-2004.
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Berdasarkan hasil pengukuran grounding, diperoleh nilai tahanan pembumian sebagai berikut:
Lokasi Nilai Grounding

Antena Radar Elektrostatis 0,046 Q

Gedung Genset Elektrostatis 1,46 Q

Gedung Genset Konvensional 0,05 Q

Nilai tersebut berada jauh di bawah batas maksimum 5 Q yang ditetapkan dalam PUIL 2011 sehingga
sistem pembumian dinyatakan sangat baik dan layak digunakan sebagai media pelepasan arus petir ke tanah.
Hasil analisis geometris menunjukkan bahwa penyalur petir elektrostatis pada antena radar memiliki radius
proteksi sekitar 79,76 meter, sedangkan penyalur petir elektrostatis pada gedung genset memiliki radius
proteksi 78,64 meter. Sebaliknya, penyalur petir konvensional hanya memiliki radius proteksi sebesar 11,43
meter.

Pembahasan
Analisis Tingkat Risiko Sambaran Petir
Wilayah Semarang memiliki tingkat aktivitas petir yang tinggi dengan jumlah hari guruh mencapai 164
hari per tahun. Kondisi ini menyebabkan area Radar AirNav Semarang memiliki risiko tinggi terhadap
sambaran petir langsung maupun tidak langsung. Dengan tingginya intensitas petir tersebut, keberadaan sistem
proteksi petir menjadi kebutuhan yang sangat penting untuk menjaga keandalan sistem radar penerbangan.
Berdasarkan hasil perhitungan kebutuhan proteksi petir, fasilitas radar termasuk kategori bangunan vital
karena berhubungan langsung dengan keselamatan penerbangan. Oleh karena itu sistem proteksi yang
digunakan harus memenuhi standar tingkat proteksi tinggi (Level Protection I) sebagaimana direkomendasikan
dalam IEC 62305 dan SNI 03-7015-2004.

Analisis Sistem Pembumian (Grounding)

Sistem pembumian merupakan komponen paling penting dalam sistem proteksi petir karena berfungsi
membuang energi sambaran petir ke tanah. Hasil pengukuran menunjukkan seluruh titik grounding memiliki
nilai tahanan di bawah 5 Q. Bahkan pada antena radar diperoleh nilai rata-rata 0,046 Q yang menunjukkan
kualitas pembumian sangat baik.

Nilai resistansi yang rendah menandakan arus petir dapat dialirkan ke tanah dengan cepat sehingga
mengurangi kemungkinan terjadinya tegangan lebih yang dapat merusak peralatan radar. Dengan demikian,
sistem grounding yang terpasang telah memenuhi ketentuan PUIL 2011 dan mampu memberikan perlindungan
yang optimal terhadap peralatan elektronik sensitif.

Analisis Efektivitas Geometris Sistem Proteksi Petir

Berdasarkan metode bola bergulir (Rolling Sphere Method), penyalur petir elektrostatis menunjukkan
kemampuan perlindungan yang sangat baik. Radius proteksi yang mencapai sekitar 80 meter mampu
mencakup area gedung radar dan fasilitas pendukung di sekitarnya. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan
teknologi Early Streamer Emission (ESE) sangat efektif diterapkan pada fasilitas navigasi penerbangan yang
memiliki area perlindungan luas.

Sebaliknya, penyalur petir konvensional pada gedung genset hanya menghasilkan radius perlindungan
sebesar 11,43 meter. Hasil evaluasi menunjukkan masih terdapat sebagian area bangunan yang berada di luar
zona perlindungan sehingga berpotensi menjadi titik rawan sambaran petir. Kondisi ini menunjukkan bahwa
efektivitas sistem konvensional lebih rendah dibandingkan sistem elektrostatis dalam melindungi bangunan
dengan dimensi yang relatif besar.

Evaluasi Kesesuaian Terhadap Standar

Hasil evaluasi terhadap kondisi eksisting menunjukkan bahwa sistem proteksi petir di Gedung Radar
AirNav Semarang telah memenuhi standar teknis yang berlaku. Seluruh komponen utama tersedia dan
berfungsi dengan baik, tingkat kelengkapan mencapai 100%, serta nilai grounding memenuhi persyaratan
PUIL 2011. Selain itu, hasil simulasi metode bola bergulir menunjukkan tidak ditemukan area yang tidak
terlindungi pada zona utama operasional radar (zero blind spot).

Dengan demikian, secara keseluruhan sistem proteksi petir eksternal yang terpasang dapat dinyatakan
layak dan mampu melindungi fasilitas radar dari ancaman sambaran petir langsung. Namun demikian,
perlindungan internal terhadap gangguan induksi petir (surge) tetap perlu ditingkatkan melalui pemasangan
surge protection device (SPD) dan pemantauan berkala terhadap sistem grounding.

Implikasi Terhadap Keandalan Operasional Radar
Keandalan sistem proteksi petir memiliki pengaruh langsung terhadap kontinuitas operasional radar.
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Kerusakan radar akibat sambaran petir yang pernah terjadi pada tahun 2022 membuktikan bahwa gangguan
petir dapat menyebabkan terhentinya layanan navigasi penerbangan. Oleh karena itu, keberhasilan sistem
proteksi petir dalam menjaga nilai grounding rendah dan menyediakan cakupan perlindungan yang luas
menjadi faktor penting dalam menjaga keselamatan dan kelancaran operasional penerbangan di AirNav
Cabang Semarang.

Rekomendasi
Berdasarkan hasil penelitian, beberapa rekomendasi yang dapat dilakukan antara lain:
Melakukan pemeriksaan rutin terhadap sambungan down conductor.
Membersihkan bak kontrol grounding secara berkala.
Melakukan pengukuran resistansi grounding minimal satu kali setiap tahun.
Memastikan posisi tiang penyalur petir tetap tegak dan tidak mengalami kemiringan.
Menambahkan lightning counter untuk memantau frekuensi sambaran petir yang diterima sistem.
Dengan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa sistem proteksi petir pada Gedung Radar AirNav
Cabang Semarang secara umum berada dalam kondisi baik, memenuhi standar teknis yang berlaku, dan
mampu memberikan perlindungan terhadap fasilitas operasional radar.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis data, perhitungan teknis, dan evaluasi riwayat gangguan pada area Radar
Jangli AirNav Semarang, dapat disimpulkan sebagai berikut: 1) Jadi cara menganalisis sistem penyalur
petir pada Gedung Radar Airnav Semarang Adalah: a) Menggunakan Indeks Kelengkapan. Jika ketiga
komponen ada dan berfungsi baik, maka nilai indeksnya adalah 100%. Dalam kasus Anda, baik Antena Radar
maupun Gedung Genset memiliki indeks 100%; b) Membandingkan nilai rata-rata hasil pengukuran lapangan
dengan standar PUIL 2011 dan SNI 03-7015-2004; c¢) Bandingkan radius proteksi terminal yang terpasang
dengan dimensi Gedung; d) Menggunakan perhitungan tingkat kerapatan sambaran petir ke tanah (Ng).
Dengan angka 164, area Semarang masuk kategori intensitas petir sangat tinggi, sehingga meskipun grounding
bagus, risiko induksi tetap besar. 2) Berdasarkan hasil analisis, sistem penyalur petir di Gedung Radar
AirNav Semarang secara umum telah memenuhi standar operasional dengan indeks kelengkapan
komponen mencapai 100%. Secara kuantitatif, kualitas sistem pembumian dinyatakan sangat aman
karena memiliki nilai resistansi jauh di bawah ambang batas maksimal 5 Q (PUIL 2011), yaitu sebesar
0,046 Q pada Antena Radar, serta 1,46 Q dan 0,05 Q pada Gedung Genset. Meskipun demikian,
cakupan proteksi unit konvensional dengan radius 11,43 meter dinilai belum optimal dibandingkan
unit elektrostatis (80 meter) dalam memitigasi risiko sambaran pada wilayah dengan aktivitas hari
guruh tinggi (164 hari/tahun)
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