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Abstrak. Lightning arrester berfungsi melindungi peralatan sistem tenaga
dari tegangan lebih akibat sambaran petir atau switching. Seiring waktu,
lightning arrester mengalami degradasi yang ditandai dengan meningkatnya
arus bocor. Penelitian ini dilakukan di Gl XYZ untuk mengevaluasi kondisi
lightning arrester menggunakan alat Leakage Current Monitor (LCM).
Metode yang digunakan meliputi studi literatur, observasi lapangan,
wawancara teknisi, dan pengukuran langsung arus bocor pada fasa R, S, dan
T. Hasil pengujian menunjukkan bahwa arus bocor pada fasa R sebesar 92 YA,
fasa S sebesar 23 YA, dan fasa T sebesar 24 pA. Nilai tersebut masih berada
di bawah ambang batas maksimum yang ditetapkan, yaitu 500 YA, sehingga
dapat disimpulkan bahwa kondisi ketiga lightning arrester masih layak
operasi. Pengujian berkala dengan alat Leakage Current Monitor dapat
menjadi indikator awal degradasi dan mendukung program pemeliharaan
preventif untuk meningkatkan keandalan sistem.
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Abstract. Lightning arresters function to protect power system equipment
from overvoltages caused by lightning strikes or switching operations. Over
time, these devices undergo degradation, which is indicated by an increase in
leakage current. This study was conducted at Substation XYZ to evaluate the
condition of lightning arresters using a Leakage Current Monitor (LCM). The
methodology included literature review, field observation, technician
interviews, and direct leakage current measurements on phases R, S, and T.
The test results showed leakage currents of 92 WA on phase R, 23 YA on phase
S, and 24 pA on phase T. All values were below the maximum allowable
threshold of 500 pA, indicating that the three lightning arresters are still in
operable condition. Periodic testing using an leakage current monitor can
serve as an early indicator of degradation and support preventive
maintenance programs to enhance the reliability of the power system.
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1. PENDAHULUAN

Transmisi listrik merupakan bagian penting
dalam sistem tenaga listrik yang berfungsi
menyalurkan energi listrik dari pembangkit ke
gardu induk dan selanjutnya ke konsumen
akhir. Proses transmisi ini harus menjamin
keandalan dan kontinuitas pasokan listrik agar
kebutuhan energi masyarakat dan industri dapat
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terpenuhi secara optimal. Namun, sistem
transmisi menghadapi berbagai tantangan
teknis, seperti gangguan tegangan lebih, arus
lebih, dan kerusakan peralatan akibat petir atau
gangguan switching yang dapat menyebabkan
gangguan dan kerusakan pada jaringan listrik.
Oleh karena itu, pemeliharaan dan pengawasan
sistem transmisi menjadi sangat penting untuk
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menjaga kualitas dan kestabilan pasokan listrik
[11. [2]

Gardu induk merupakan fasilitas utama
dalam jaringan transmisi listrik yang berfungsi
sebagai titik penghubung dan distribusi energi
listrik dari saluran transmisi ke saluran
distribusi. Gardu induk juga dilengkapi dengan
berbagai peralatan proteksi untuk menjaga
keamanan sistem tenaga listrik, salah satunya
adalah lightning arrester. Lightning arrester
berperan melindungi peralatan di gardu induk
dari tegangan lebih akibat petir atau gangguan
switching dengan cara menyalurkan arus
lonjakan ke tanah. Komponen utama lightning
arrester biasanya berupa varistor oksida logam
(MOV) yang memiliki karakteristik resistansi
yang berubah sesuai dengan tegangan yang
diterima, sehingga dapat mengalirkan arus
lonjakan dan kembali ke kondisi isolasi normal
setelah gangguan mereda [3]

Namun, selama operasionalnya, lightning
arrester mengalami penurunan performa akibat
degradasi material varistor oksida logam
(MQOV) yang menjadi komponen utamanya.
Degradasi ini menyebabkan peningkatan arus
bocor yang dapat menjadi indikator awal
kerusakan internal arrester. Arus bocor yang
tinggi menandakan bahwa arrester sudah tidak
efektif dalam menahan lonjakan tegangan,
sehingga berpotensi menimbulkan kegagalan
proteksi dan gangguan pada sistem tenaga
listrik. [4]

Pengujian arus bocor pada lightning arrester
menggunakan alat leakage current monitor
(LCM) merupakan metode efektif untuk
memantau kondisi arrester secara akurat dan
real-time. Alat ini mampu memisahkan
komponen arus bocor resistif dan kapasitif
sehingga memudahkan analisis teknis dan
pengambilan keputusan terkait kondisi arrester.
Dengan pengujian rutin menggunakan alat
leakage current monitor (LCM), teknisi dapat
menentukan apakah lightning arrester masih
layak beroperasi atau perlu diganti, sehingga
menjaga kestabilan sistem transmisi dan
mencegah gangguan yang berdampak luas pada
jaringan tenaga listrik [5],[6]

Pemeliharaan lightning arrester harus
dilakukan secara rutin dengan mengukur arus
bocor menggunakan alat leakage current
monitor (LCM). Pengukuran ini sangat penting
untuk mengetahui kondisi arrester apakah
masih layak beroperasi atau sudah harus
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diganti. Standar PLN menetapkan bahwa arus
bocor resistif harus berada di bawah 150 yA dan
kondisi arrester tidak boleh melebihi 90% agar
masih dianggap layak pakai. Hasil pengujian
arus bocor tahunan dapat menunjukkan tren
penurunan atau peningkatan arus bocor, yang
menjadi  dasar pengambilan  keputusan
pemeliharaan atau penggantian arrester [7], [8],

[9]

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Lightning Arrester

Lightning arrester atau disebut juga
penangkal petir adalah suatu alat pelindung
bagi peralatan sistem tenaga listrik terhadap
surja petir (surge). Alat pelindung terhadap
gangguan surja ini berfungsi melindungi
peralatan sistem tenaga listrik dengan cara
membatasi surja tegangan lebih yang
datang dan mengalirkannya ke tanah [9]

Sesuai dengan fungsi itu maka arrester
harus dapat menahan tegangan sistem pada
frekuensi 50 hz untuk waktu yang terbatas
dan harus dapat melewatkan surja arus ke
tanah tanpa mengalami kerusakan pada
arrester itu sendiri. Arrester berlaku
sebagai jalan pintas di sekitar isolasi.
Arrester membentuk jalan yang mudah
untuk dilalui oleh arus kilat atau petir,
sehingga tidak timbul tegangan lebih yang
nilainya tinggi pada peralatan. Selain
melindungi peralatan dari tegangan lebih

yang diakibatkan oleh tegangan lebih
eksternal, arrester juga melindungi
peralatan dari tegangan lebih yang

diakibatkan oleh tegangan lebih internal
seperti surja hubung [10]

Selain itu, arrester juga merupakan kunci
dalam koordinasi isolasi suatu sistem
tenaga listrik. Bila surja hubung datang ke
gardu induk maka arrester akan bekerja
melepaskan ~ muatan listrik  serta
mengurangi tegangan abnormal yang
mengenai peralatan dalam gardu induk.
lightning arrester bekerja pada tegangan
tertentu diatas tegangan operasi untuk
membuang muatan listrik dari surja petir
dan berhenti beroperasi pada tegangan
tertentu di atas tegangan operasi agar tidak
terjadi arus pada tegangan operasi dan
perbandingan dua tegangan ini disebut rasio
proteksi arrester [8]
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2.2 Prinsip Kerja Lightning Arrester

Prinsip  kerja  lightning  arrester
didasarkan pada kemampuannya untuk
melindungi peralatan listrik dari lonjakan
tegangan lebih yang disebabkan oleh
sambaran petir atau gangguan switching
pada sistem tenaga listrik. Lightning
arrester bekerja dengan cara menyalurkan
arus lonjakan tegangan tersebut ke tanah
sehingga mencegah kerusakan pada
peralatan listrik dan menjaga kestabilan
sistem tenaga listrik.

Komponen utama lightning arrester
adalah varistor oksida logam (MQOV) yang
memiliki karakteristik resistansi nonlinier.
Dalam kondisi normal, MOV memiliki
resistansi yang sangat tinggi sehingga arus
bocor yang mengalir sangat kecil. Namun,
saat terjadi lonjakan tegangan Yyang
melebihi batas tertentu, resistansi MOV
menurun drastis sehingga arus lonjakan
dapat dialirkan ke tanah dengan cepat dan
aman. Setelah lonjakan mereda, resistansi
MOV kembali ke nilai tinggi sehingga arus
bocor kembali minimal dan sistem tenaga
listrik dapat beroperasi normal tanpa
gangguan [11]

Selain itu, penempatan lightning arrester
yang tepat sangat penting untuk
memastikan efektivitas proteksi. Jarak
proteksi antara lightning arrester dan
peralatan seperti transformator harus
diperhatikan agar arus lonjakan dapat
dialirkan ke tanah secara optimal tanpa
merusak peralatan tersebut [11]

2.3 Arus Bocor

Arus bocor merupakan salah satu
parameter penting yang digunakan untuk
menilai kondisi kesehatan dan efektivitas
proteksi perangkat tersebut dalam sistem

tenaga  listrik.  Lightning  arrester,
khususnya jenis ZnO vyang banyak
digunakan  di  Indonesia, berfungsi

melindungi peralatan listrik dari lonjakan
tegangan akibat sambaran petir atau
gangguan switching. Namun, seiring waktu,
material ZnO pada arrester dapat
mengalami degradasi yang menyebabkan
peningkatan arus bocor resistif.
Peningkatan arus bocor ini menjadi
indikator awal adanya kerusakan internal
pada arrester yang dapat menurunkan
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efektivitas  proteksi dan  berpotensi
menyebabkan kegagalan sistem jika tidak
segera ditangani [7]

2.4 Leakage Current Monitor

Leakage Current Monitor (LCM) pada
adalah alat yang digunakan untuk
mengukur dan memantau arus bocor yang
mengalir melalui arrester selama operasi
normal. Arus bocor ini, terutama komponen
resistifnya, menjadi indikator utama
kondisi kesehatan dan tingkat degradasi
arrester. Seiring waktu, arus bocor
cenderung meningkat akibat  faktor
lingkungan seperti suhu, kelembaban, dan
kontaminasi permukaan, serta akibat
penuaan material varistor oksida logam
(Zn0O) yang merupakan komponen utama
arrester [12]

Leakage current monitor (LCM)
memungkinkan pemantauan real-time arus
bocor sehingga dapat dilakukan deteksi dini
terhadap kerusakan atau penurunan
performa arrester. Teknologi modern
leakage current monitor bahkan dapat
membedakan antara arus bocor resistif dan
kapasitif, serta mengukur arus bocor dalam
berbagai kondisi kelembaban dan tingkat
polusi permukaan arrester [13]

Selain mengukur arus bocor, leakage
current monitor juga dapat mencatat jumlah
sambaran petir dan arus lonjakan yang
dialirkan ke tanah melalui arrester. Data ini
sangat berguna untuk menilai tingkat
penuaan arrester dan menentukan waktu
yang tepat untuk pengujian lebih lanjut atau
penggantian perangkat. Dengan demikian,
penggunaan leakage current monitor
sangat penting dalam menjaga keandalan
sistem tenaga listrik dengan memberikan
informasi akurat dan real-time untuk
pengambilan keputusan pemeliharaan dan
perbaikan [14]

2.5 Pemeliharaan Lightning Arrester
Pemeliharaan lightning arrester adalah
serangkaian kegiatan yang dilakukan untuk
memastikan perangkat proteksi ini tetap
berfungsi optimal dalam melindungi sistem
tenaga listrik dari lonjakan tegangan akibat
sambaran petir atau gangguan lainnya.
Tujuan utama pemeliharaan  adalah
mencegah terjadinya kegagalan pada
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lightning arrester sehingga dapat menjaga
keandalan dan keamanan instalasi listrik.
Kegiatan pemeliharaan meliputi pengujian
tahanan isolasi, pengukuran pentanahan,
dan pengujian arus bocor menggunakan alat
leakage current monitor (LCM) [15]

3. METODE PENELITIAN

Dalam suatu penelitian, metode yang
digunakan memiliki peranan penting untuk
memastikan bahwa proses pengumpulan data,
analisis, dan penarikan kesimpulan dilakukan
secara sistematis dan objektif. Pada penelitian
ini, metode yang diterapkan disusun untuk
memperoleh informasi yang akurat terkait
pengujian arus bocor pada lightning arrester
menggunakan alat leakage current monitor
(LCM). Tahapan-tahapan dalam metode
penelitian meliputi studi literatur, identifikasi
masalah, observasi lapangan, wawancara
dengan pihak terkait, pengambilan data, serta
analisis data yang diperoleh. Setiap tahapan
dirancang untuk mendukung pencapaian tujuan
penelitian secara terarah dan sesuai dengan
permasalahan yang diangkat.

{ Studi Literatur

Identifikasi
k Masalah

{ Observasi

{ Wawancara

‘ Pengambilan Data

Hasil dan Analisis
Data

Gambar 1. Alur Penelitian

Penelitian ini dimulai dengan studi literatur
untuk  mengumpulkan informasi teoritis
mengenai prinsip kerja lightning arrester,
mekanisme terjadinya arus bocor, serta
penggunaan alat leakage current monitor
(LCM) dalam sistem proteksi Kkelistrikan.
Langkah ini bertujuan untuk membangun dasar
pemahaman yang kuat sebelum melakukan
kegiatan lapangan. Setelah itu, peneliti
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melakukan identifikasi masalah  dengan
menelaah potensi gangguan akibat arus bocor
yang tidak terdeteksi, serta pentingnya
pengujian berkala sebagai bagian dari
pemeliharaan preventif.

Selanjutnya, dilakukan observasi langsung
di lingkungan operasional Gl XYZ untuk
melihat kondisi aktual lightning arrester, sistem
grounding, serta prosedur pelaksanaan
pengujian arus bocor. Untuk memperkuat
temuan dari observasi, wawancara dilakukan
dengan teknisi lapangan dan petugas
pemeliharaan guna memperoleh informasi
teknis terkait pelaksanaan pengujian, kendala
yang dihadapi, serta prosedur standar yang
diterapkan.

Proses berikutnya adalah pengambilan data
arus bocor menggunakan alat leakage current
monitor pada berbagai unit lightning arrester.
Nilai arus bocor yang diperoleh dicatat dan
dianalisis untuk menilai apakah peralatan masih
dalam batas aman atau perlu diganti. Akhirnya,
data yang telah dikumpulkan dianalisis secara

sistematis  untuk  mengevaluasi  kondisi
peralatan dan  menyusun  rekomendasi
pemeliharaan. Dengan  pendekatan ini,
penelitian  bertujuan untuk meningkatkan

keandalan sistem proteksi lightning arrester
melalui pemantauan arus bocor yang lebih
akurat dan efisien.

4, HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi
kondisi lightning arrester di lingkungan Gl
XYZ dengan cara mengukur arus bocor
menggunakan alat leakage current monitor
(LCM). Pengujian ini bertujuan untuk
mengetahui apakah perangkat proteksi tersebut
masih dalam kondisi layak digunakan atau
sudah melewati ambang batas kelayakan.
Seluruh unit yang diuji telah beroperasi lebih
dari 10 tahun, sehingga pengujian arus bocor
menjadi langkah penting dalam menentukan
keandalannya.

Berdasarkan kinerja, lightning arrester
dianggap buruk jika arus bocor melebihi
ketentuan yang ditetapkan, dan sebaliknya,
dianggap baik jika arus bocor berada di bawah
batas yang ditentukan. PT XYZ menetapkan
standar sebesar 100 pA sesuai  dengan
spesifikasi merek yang digunakan. Setelah
melakukan pengukuran dengan menggunakan
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leakage current monitor, berikut adalah

rekomendasi yang bisa diberikan.

Tabel 1. Rekomendasi Berdasarkan Hasil
Pengujian LCM

Maximal | Rekomendasi
<90 Ukur LCM
tahunan
91-99 Ukur LCM 6
bulan
kemudian
=100 Penggantian
LA

Analisis berdasarkan data arus bocor
lightning arrester yang berusia lebih dari 10
tahun. Dari hasil analisis arus bocor lightning
arrester dapat dinyatakan baik dan layak
beroperasi apabila arus bocor lightning arrester
yang dipakai tidak melebihi nominal yang
ditetapkan.

1. Lightning Arrester bay Trafo Fasa R
Hasil dari pengujian arus bocor
lightning arrester bay Trafo fasa R
diperolen 92 pA, maka lightning
arrester bay Trafo fasa R dalam kondisi
baik untuk beroperasi atau masih layak.

2. Lightning Arrester bay Trafo Fasa S
Hasil dari pengujian arus bocor
lightning arrester bay Trafo fasa S
diperolen 23 pA, maka lightning
arrester bay Trafo fasa S dalam kondisi
baik untuk beroperasi atau masih layak.

3. Lightning Arrester bay Trafo Fasa T
Hasil dari pengujian arus bocor
lightning arrester bay Trafo fasa T
diperoleh 24 pA, maka lightning
arrester bay Trafo fasa T dalam kondisi
baik untuk beroperasi atau masih layak

Tabel 2. Hasil Data Pengujian Arus Bocor

Arus
Tahun | Fasa | Bocor Hasil
R 92 Layak,
S 23 tidak perlu
2024 adanya
penggantian
T 24 LA
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Berdasarkan hasil pengujian arus bocor pada
lightning arrester di GI XYZ tahun 2024,
diperoleh nilai arus bocor pada masing-masing
fasa sebagai berikut: fasa R sebesar 92 pA, fasa
S sebesar 23 pA, dan fasa T sebesar 24 pA.
Nilai-nilai  tersebut menunjukkan bahwa
seluruh fasa memiliki arus bocor yang masih
berada di bawah ambang batas maksimum yang
ditetapkan oleh PT XYZ, yaitu sebesar 100 pA
untuk kondisi layak operasi. Dengan demikian,
bahwa ketiga lightning arrester tersebut masih
dalam kondisi baik dan tidak memerlukan
tindakan penggantian. Hasil ini menegaskan
pentingnya pengukuran arus bocor secara
berkala sebagai bagian dari  strategi
pemeliharaan preventif, guna memastikan
keandalan sistem proteksi terhadap tegangan
lebih akibat sambaran petir.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian arus bocor pada
lightning arrester menggunakan alat leakage
current monitor (LCM), diperoleh bahwa
seluruh fasa R, S, dan T memiliki nilai arus
bocor sebesar 92 pA, 23 pA, dan 24 pA.
Seluruh nilai tersebut masih berada di bawah
batas maksimum 100 YA yang ditetapkan oleh
PT XYZ, sehingga dapat disimpulkan bahwa
ketiga arrester masih dalam kondisi layak
operasi dan tidak memerlukan penggantian.
Pengujian ini juga menunjukkan bahwa
meskipun peralatan telah beroperasi lebih dari
10 tahun, performa proteksi terhadap tegangan
lebih masih terjaga dengan baik.

Penggunaan leakage current monitor
(LCM) terbukti efektif sebagai alat pemantauan
kondisi arrester secara real-time dan non-
invasif, serta menjadi bagian penting dalam
strategi pemeliharaan berbasis kondisi. Dengan
pengukuran arus bocor secara berkala, potensi
gangguan akibat degradasi arrester dapat
diidentifikasi lebih awal sehingga tindakan
perbaikan atau penggantian dapat dilakukan
secara tepat waktu. Oleh Kkarena itu,
pemantauan arus bocor menggunakan leakage
current monitor (LCM) sebaiknya diterapkan
secara menyeluruh di gardu-gardu induk
sebagai langkah preventif dalam menjaga
keandalan sistem tenaga listrik nasional.
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