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ABSTRAK

NAMA : Herlambang Kukuh Imanu, Nim : 03.52.012
JUDUL : Studi Perbandingan Penangkal Petir Tipe Llectrostutic Field dengan

Tipe Furaduy Cage di Malang Town Square
DOSEN : Bpk. Ir. Teguh Herbasuki, MT

Kini di Indonesia telah banyak di bangun bangunan-bangunan

yang menjulang tinggi dan berskala besar. Dengan skala bangunan yang besar dan
ketinggian yang di miliki oleh bangunan-banguman tersebut maka resiko terkena
gangguan yang di timbulkan oleh sambaran petir cukup besar. Untuk mengatasi
masalah tersebut, yaitu dengan merencanakan dan memasang suaiu instalasi
penangkal petir pada bangunan terscbut, hal ini bertujuan untuk mengamankan
bangunan fta sendiri dan sekaligus memberi keselamatan bagi manusia, hewan seria
barang-barang yang ada di sekitar bangunan maupun di dalam bangunan tersebut.

Dari itu perlu adanya profeksi agar dapat memanipulast gangguan,
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sejalan dengan pembangunan nasional dan seiring dengan perkembangan
jalan, kini di Indonesia telah banyak di bangun bangunan-bangunan yang
menjulang tinggi dan berskala besar seperti gedung-gedung bertingkat, pabrik,
hotel, tower dan pusat-pusat perbelanjaan. Dengan skala bangunan yang besar dan
ketinggian yang di miliki oleh bangunan-bangunan tersebut maka resiko terkena
gangguan yang di timbulkan oleh alam cukup besar. Salah satu gangguan yang
sering timbul adalah pangguan yang di scbabkan oleh sambaran petir, mengingat
Indonesia merupakan Negara dengan curah hujan yang cukup tinggi.

Petir merupakan fenomena alam yang selalu melepaskan muatan listrik ke
bumi tanpa di ketahui kapan wakiu terjadinya, tanpa dapat di kendalikan dan
dapat menimbulkan kerusakan Mengingat akibat sambaran cukup berbahaya
maka munculah usah-usaha untuk mengatasi gangguan akan sambarn petir itu.
Salah satu usaha yang di lakukan untuk mengatasi sambaran petir tersebut, yaitu
dengan merencanakan dan memasang suatu instalasi penangkal petir pada
bangunan tersebut, hal ini bertujuan untuk mengamankan bangunan itu sendin dan
sekaligus memberi keselamatan bagi manusia, hewan seria barang-barang yang
ada di sckitar bangunan maupun di dalam bangunan tersebut.

Dalam merencanakan suatu  sistem  penangkal  petir,  harus
mempertimbangkan tipe dari penagkal petir tersebut, karena saat ini ada beberapa

alat penangkal petir yang biasa di gunakan. Dari beberapa alat penangkal petir
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alat penangkal petir yang biasa di gunakan. Dari beberapa alat penangkal petir
tersebut, diantaranya yaitu penangkal petir tipe Faraday Cage dan Flectrostatic
Field { VIKING ). Darl kedua penangkal petir tersebut memiliki spesifikast teknis
yang berbeda-beda, mulai dari radius perlindungan, keandalan sistem hmgga
harganya. Dengan spesifikasi teknis dari kedua penangkal petir tersebut nantinya
penangkal petir yang mana yang lebih tepat di aplikasikan uniuk bengunan
Malang Town Square { MATOS ).
1.2. Batasan Masalah
Dalam penulisan tugas akhir ini, penulis membalasi permasalahan yang
akan di bahas adalah :
1. Radius perlindungan penangkal petir.
2. Teknik penentuan perencanaan elektroda pentanahan.
3. Penentuan perencanaan runcingan dan instalasi penangkal petir
pada bangunan Malang Town Square.
1.3. Tujuan
Tujuan penulisan tugas akhir adalah untuk :
I. Mengetahui perbandingan penangkal petir tipe Electrostatic Field
( Viking ) dengan Faraday Cage sﬁ:m teknis dan ekonomis.
2. Mengetahui tipe penangkal petir yang tepal untuk diaplikasikan
pada bangunan Malang Town Square.
1.4. Rumusan Masalah
Membandingkan penangkal petir tipe Electrotic lield. (Viking) dengan tipe

Faraday Cage
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1.5. Metodologi
Pengkajian ini diselesaikan dengan menggunakan metode-metode sebagal
berikut :
|. Kajian Teoritis
Memaparkan teori-teont dasar yang berhubungan antara Penangkal tipe
Electrosiatic Field dengan tipe Faraday Cage.
2. Studi Observasi
e Studi observasi ini dilakukan dengan cara pengamatan dan
pengambilan data sekunder di Malang Town Square. Data-data
yang diambil adalah Data teknis kedua tipe penangkal petir.
» Data kondisi tentang letak gedung dan bangunan.
e Data dari Badan Meteorologi tentang kerapatan hujan, dan petir
pada musim penghujan fahun 2007,
3. Analisis data dari hasil observasi
Data<data yang telah didapatkan dari hasil observasi kemudian
dianalisis, yang meliputi :
¢ Menganalisis perencanaan elektroda pentanahan.
# Perhifungan perencanaan runcingan dan instalasi penangkal
petir pada Malang Town Square.
4, Pengambilan kesimpulan
Dari hasil analisis dapat di ambil kesimpulan perbandingan penangkal

tipe apa yang cocok di aplikasikan di Malang Town Square.
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1.6.5istematika Pemhbahasan

1.6.1.

1.6.2.

1.5.3.

1.54.

1.5.5.

BAB 1

Berisi tentang pemaparan latar belakang, batasan masalah, tujuan
penulisan dan sistematika pembahasan dari permasalahan yang ada pada
laporan akhir ini.

BARBII

Berisi tentang teori penunjang yang merupakan penjelasan dari peristiwa
petir secara umum, radius perlindungan, penangkal petir tipe EF
VIKING ) dan tipe Faraduy Cag, siste instalasi penangkal petir dan
pentanahanya.

BAE III

Berisi tentang teori-teori perencanaan instalast penangkal petir yang layak
dann sesuai dengan PUILL dan juga perhitungan pengukuran pentanahan,
BAB IV

Berisi analisa dari kedua sistem penangkal petir tersebut, schingga penulis
dapat mengetahui kekurangan dan kelebihan dari kedua tipe penangkal
petir schingga dapat menentukan tipc penangkal pstir yang tepat di
aplikasikan di Malang Town Square.

BAEBV

Kesimpulan dan saran
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BAB I

LANDASAN TEORI

2.1. Petir
2.1.1. Peristiwa Petir
Petir adalah spatu fenomena alam, yang pembentukanya berasal
dari terpisahnya muatan di dalam awan cumulonimbus ( awan Cb }. Awal
mulanya gejala petir karena terjadi banyak kondensasi dari uap air dan
adanya arus udara naik yang kuat. Dengan demikian, titik-titik air dari
proses kondensasi akan tcrbawa arus udara nmaik. Titik air kecil akan
menjadi lebih cepat daripada titik-titik air yang besar, sehingga terjadi
gesekan antara titik-titik air tersehut. Gesckan antara titk air ini
menimbulkan awan yang bermuatab listrik ( P.Van Harten, : 1981 : 249 ).V’
Pada awan cumulonimbus ini umumnya muatan negatif terkumpul
dibagian bawah dan ini menyebabkan terinduksinya muatan positif di atas
permukaan tanah, sehingga membentuk medan listrik antara awan dan
tanah, Jika muatan listrik cokup besar dan kuat medan listrik di udara di
lampaui, maka terjadi pelepasan muatan yang berupa petir yang bergerak
dengan kecepatan cahaya dengan efek memsak yang dahsyat karena
kekuatanya.
Pelepasan muatan ini awalnya merupakan pelepasan ringan yang
membentuk saluran antara awan dan bumi. Dalam saluran ini kemudian

terjadi pelepasan utamanya, yang di iringi dengan gejala cahaya, yaitu sinar
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kilat. Sinar kilat ini terdiri dari sejumlah pelepasan bagian yang susul-
menyusul dengan cepat mengikuti saluran yang sama.

Pelepsan-pelepasan itu herlangsung dengan kecepatan 30,000
km/s, Arus yang mengalir dapat mencapai 30-60 kA, bahkan bisa lebih.
Akan tetapi arus ini berlangsung sedemikian singkat.( P. Van Harten, Ibid

249

Strukintr Listrik Acsvan Chuntor

ik

i3 ki

Gambar 1. Struktur Listrik Awan Guntur/Awan Comulonimbus*’

+) DPU2, Pedoman Perencanaan Penangkal Petir . Yayasan Badin Penerbit PU,
Jakarta, 1987, Halaman 11.

2.1.2. Bahaya Sambaran Petir
Petir akan selalu mencari jalan yang paling mudah ke bumi,
misalnya lewat lapisan-lapisan udara yang lembab dan terionisasi.
Bangunan-bangunan tinggi, cerobong asap, menarz dan pohon-pohon tinggi
paling besar kemungkinanya terkena sambaran petir baik secara langsung

maupun tidalc lanpsung.
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Sambaran petir tersebut membawa resiko yang sangat besar apabila
mengenai bangunan dan sesuatu yang ada di bumi lainya, misalnya :
a}. Terhadap Bangunan
Penyebab dari kerusakan bangunan yang di akibatkan oleh
sambaran petic terutama adalah karena besar dari arus petir dan
kecuraman arus petir,, Kerusakan tersebut dapat berupa kerusakan
thermis seperti terhakar pada bagian yang tersambar, bisa juga berupa
kerusakan mekanis seperti atap bangunan runtuh, bangunan menjadi
retak dan sebagainya, sehingga menimbulkan kerugian yang sangat
besar.
b). Terhadap Manusia
Apabila aliran listrik akibat sambaran petir mengalir melalui tubuh
manusia maka organ-organ yang di lalui arus tersebut akan mengalami
kejutan ( Shock ). Arus tersebut dapat menyebabkan berhentinya kerja
jantung. Selain #tu efek rangsangan dan panas akibat arus petir pada
organ-organ tubuh dapat juga melumpuhkan jaringan / otot-otot dan
bahkan bila emerginya sangat besar dapat menghanguskan tubuh
manusia, sehingga dapat menyebabkan kematian pada manusia tersebut.
Perlu diingat bahwa, yang menyebabkan kematian bukan karena
sambaran langsung tetapi juga sambaran tidak langsung, karena di sekitar
titik atau tempat yang terkena sambaran akan terdapat muatan listrik
dengan kecepatan muatan yang besar dimana muatan itu akan menyebar
di dalam tanah dengan arah radial. Penyebarm muatan ini akan

menyebabkan adanya tegangan langkah pada manusia yang ada di sekitar
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titik sambaran, serta dapat membahayakan. Tegangan langkah

merupakan tegangan timbul antara dua bagian tiubuh manusia yang

berbeda pada suatu gradien fegangan, sehingga antara ke dua bagian

tubuh tersebut beda tegangan dan menyebabkan arus listrik mengalir di

dalam tubuh manusia.

Berdasarkan resiko yang di timbulkan maka pengamanan terhadap
sambaran petir terutama perlu untuk :

1) Bangunan-bangunan yang sangat tinggi dan bangunan-bangunan yang
letaknya terpencil di dataran terbuka.

2) Bangunan-bangunan dengan atap yang mudah terbakar.

3) Bangunan-bangunan yang menyimpan bahan-bahan yang mudzah
meledak atau terbakar.

Selain itu, berhubungan dengan keamanan umum, pengaman juga

di perlukan untuk :

1). Bangunan-bangunan yang di kunjungi banyak manusia, misalnya
gedung pertunjukan, tempat ibadah, pusat perbelanjaan / swalayan
dan sebagainya.

7). Bangunan-bangunan vital, seperti pusaf-pusat listrik, rumah-remah
pompa untuk saluran air minum dan sebagainya.

3). Bangunan-bangunan yang sulit diganti atau menyimpan barang-
barang berharga yang tidak dapat atau sulit untuk diganti, sepetti
gedung museum, perpustakaan, arsip, mONUMEN-MONUMEN dan

sebagainya.
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Pemasangan instalasi penangkal petir tidak menambah atau mengurangi
kemungkinan terkena sambarun petir. Akan tetapi apabila tegjadi sambaran petir,
akan di salurkan ke tanah lewat instalasi penyalur sehingga bangunan dan isinya
dapat terlindungi dari bahaya sambaran petir.

Besarnya kebutuhan bangunan akan instalasi penangkal petir, di tentukan
cleh besarmya kemungkinan kerusakan serta bahaya yang timbul bila bangunan
tersebut tersambar petir. Besarnya kebuiuhan tersebut dapat di tentukan sceara
empiris berdasarkan indeks-indeks yang menyatakan faktor-faktor tertentu pada
table di bawah ini ( DPU, 1987 : 17 ).2! dari penjumlahan indeks-indeks terbut,
diperoleh perkiraan bahaya sambaran petir.

Tabel 1. Macam Penggunaan Bangunan *’

NO PENGGUNAAN DAN 151 INDEKS A
(1) 2) (3)
1 | Bangunan dan isinya jarang di gunakan 0
2 | Bangunan tempat tinggal, toko, pabrik kecil 1
3 | Bangunan dan isinya cukup penting misalnya 2
menara air, pabrik dan gedung pemerintahan
4 | Bangunan untuk umum misalnya bioskop, sekolah, 3
masjid dan pereja.
5 | Instalasi gas, bensin dan rumah sakit 5
6 | Bangunan yang mudah meledak 15

*) DPU, Pedoman Perencanaan Penangkal Petir, Yayasan Badan Penerbit Pu,
Jakaria, 1987, Halaman 18,

Tabel 2. Konstruksi Bangunan *’

NO KONSTRUKS] BANGUNAN INDEKS B

() 2) 3)

1 Seluruh bangunan terbuat dari logam (mudah | 0
menyalurkan listrik

2 | Bangunan dengan konstruksi beton bertulang L

atau rangka besi dengan atap logam
3 | Bangunan dengan konstruksi beton bettulang 2

deng:m atap bukan logam
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4 Bangunan kayu dengan atap bukan logam 3

*} DPU, Pedoman Pcrencanaan Penangkal Petir, Yayasan Badan Penerbit Pu,
Jakarta, 1987, Halaman 19

Tabel 3. Tinggi Bangunan *’

NO TINGGI BANGUNAN ( M) INDEKS C
(1) @ 3)

0 sampai dengan 6
=f sampal dengan 12
> 12 sampai dengan 17
> 17 sampai dengan 25
=25 sampal dengan 35
>15 sampai dengan 50
> 50 sampai dengan 70
=70 sampai dengan 100
>100 sampai dengan 140
=140 sampai dengan 200

E\b!wqmm-&uw.—
sy
=2 ||| v o

*} DPUJ, Pedoman Perencanaan Penangkal Petir, Yayasan Badan Penerbit
Pu, Jakarta, 1987, Halaman 19.

Tabel 4. Situasi Bangunan *’

NO SITUASI BANGUNAN INDEKS D
(1) 2) (3)
1 | Pada tanah datar di semua ketinggian 0
2 | Di kaki bukit sampai tiga per empat tinggi bulat 1
atau di pegunungan sampai 1000 meter
3 | Di puncak punung atau pegunungan lebih dan 2
1000 meter

+) DPUJ, Pedoman Perencanazan Penangkal Petir, Yayasan Badan Pencrbit
Pu, Jakarta, 1987, Halaman 20.

Tabel 5 Pengaruh Kilat *’

NO | HARI GUNTUR PER TAHUN INDEKS D
(1) (2) )

] 2 0

2 4 1

3 8 2
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4 16 3
2 32 4
6 64 5
7 128 6
] 256 7

¢ DPUJ, Pedoman Perencanaan Penangkal Petir, Yayasan Badan Penerbit Pu,
Jakarta, 1987, Halaman 20.

Tabel 6. Perkiraan Bahaya *

R=A+B+C+D+E | PERKIRAAAN BAHAYA | INSTALASIFETIR
1 @) @)
<11 Diabaikan Tidak perlu
11 Kecil Tidak perlu
12 Sedang Agak dianjurkan
13 Agak besar Dianjurkan
14 Besar Sangat dianjurkan
<14 Sangat besar Sangat perlu

«) DPU, Pedoman Perencanaan Penangkal Petir, Yayasan badan penerbit Pu,
Jakarta, 1987, Halaman 21.

2.1.3. Mari Guruh ( Thunderday)

MMenuorul

definisi dari  W.M.O

(Warld  Meteorological

Organization) hari guruh adalah hari dimana terdengar guruh paling sedikit

satu kali dalam jarak kira-kira 15 km dan stasiun pengamatan. Hari guruh

ini juga di sebut hari badai guntur ( Thunder Stromday ). Di Indonesia

banyak hari gurah di catat dan banyaknya hari guruh rata-rata setiap tahunya

(IKL) diterbitkan olch lembaga Metereologi dan Geofisika ( DPU, Ibid.

1987 : 8)¥. IKL adalah merupakan faktor penting dalam perencanaan

instalasi penagkal petir pada suatu dacrah tertentu. Berdasarkan data TKL

akan di peroleh suatu frekuensi petir dimana obyek yang akan di rencanakan

berada.
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Dengan demikian data IKL sangat berguna untuk mengetahui
banyaknya gangguan petir pada suatu tempat tertentu, sehingpa perlu
tidaknya sistem penangkal petir pada tempat tersebut dapat di ketahui.

Kerapatan sambaran petir dinyatakan dalam jumlah sambaran per
kilometer persegi per tahun dan di nyatakan dengan persamaan :
D=83875x107% x 10" * x IKL sambaran/km*/tahun (1)

2.2. Tipe Penangkal Petir
2.2.1. Penangkal Petir Tipe Electrostatic Field

Tipe penangkal petir ini sama dengan tipe franklin, hanya saja ada
pengembangan pemakaian elemen penangkal pefir, Ujung penangkal pefir
dirancang sedemikian rupa schingga mampu untuk mengalirkan muatan
positif ke bumi melaui ujung penangkal tersebut secara terus- menerus.

Penangkal petir ini di lengkapi dengan LCT ( Lightning Control
Terminal ) yang berfungsi untuk mengontrol sambaran petir. Pada bagian
bawah di lengkapi dengan “Counter” yang berfunpgsi untuk mencatat
frekuensi sambaran petir. Hantaran yang di pakai adalah “Coaxcial Cable”
yaitu scjenis kabel koaksial yang di desain khusus untuk tipe ini yang
mampu untuk meredam terjadinya hubung singkat antara hantaran kawat
dengan obyek yang di lindung;.

Penggunaan penangkal petir Electrostatic Field mempunyal
keuntungan, yaitu :

1) Faktor keserasian dan keindahan gedung tetap terjaga.
2) Untuk melindungi gedung yang luas bisa di pakai satu runcingan

penangkal petir yang sesuai dengan radius perlindunganya.
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3} Runcingan penangkal petir selalu aktif mengeluarkan muatan positif
schingga apabila tejadi sambaran petir akan cenderung menyambar
runcingan tersebut.

4) Dengan pemakaian “Coaxial Cable “ akan mengurangi kebakaran.

Kekurangan yang ada pada pemakaian penangkal petir EF ini
adalah harga yang sangat mahal, oleh karena itu harus di sesuaikan dengan
obyek yang akan dilindungi.

Penangkal Petir tipe lectrica Field ( VIKING ).

Operasi dasar dari penangkal petir V/KING adalah mengumpulkan
encrgi listrik yang ada pada sckitarmya di atmosfer, menyimpanya dan
melepaskanya pada momen tertentu tepat sebelum terjadi sambaran petir.
Energi dikumpulkan oleh termimal berbentuk segitiga yang terletak di
bagian bawah dan energi listrik tersebut disimpan di electronic ion
generaror.

Ketika badai mendekati bumi, menyebabkan kenaikan aliran
medan listrik ke atmosfer. Fenomena tersebut di deteksi oleh terminal
berbentuk segitiga dan mengirimkan informasi ke electronic ion generator
untuk memproduksi ion dengan jumlah besar dan melepaskan ion-ion-
tersebut ke atmosfer ( penangkal petir Viking bekerja seperti Jon Gun
(senjata ion) yang menembakan ion dalam jumlah yang besar ke aimosfir
tepat sebelum terjadi sambaran petir ).

Penangkal petir VIKING di lengkapi dengan ;

a) Electrical Impuls Sensor dan Electrical Collector.

b} Lightning Pick up rod.

13
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¢) [on Generator terminal.

d)} FElectronic ion generator.

Gambar 2. Pi:ncngicat Petir Tipe E.F (Viking)
Radius perlindungan ( Rp ) dari penangkal petir FIKING di
tentukan berdasarkan rumus yang di tetapkan oleh French National Standard

NF C17.102, sebagai berikut :

Rp(m)=Jh(2D = h)+AL2D+ AL) (2}

Keterangan ;

H {m) - Tinggi dari VIKING diatas area yang dilindungi, jika FIKING
digunakan untuk melindungi bangunan maka tinggi dari tiang
akan di tambahkan dengan tinggi dari bangunan untuk
menghitung radius perlindungan hingga level dasar dari
bangunan.

D(m) : Jarak pada harga 20m, 45m, 60m tergantung pada level
perlindungan yang di butuhkan sesuai dengan bahaya sambaran

pada area yang di lindungi.
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AL (m) - 10%. A T ({usec)

AT (usec) “Trigger pendahuluan yang ditctapkan di High Voltage
fest Taboratory, Tergantung dari type Viking yang
dipilih.

Rumus diatas untuk h > 5 meter, sedangkan untuk h <5 meter
radius perlindunganya diberikan pada table 7 di bawah ini,

Tabel 7. Radius Perlindunganya Viking Untuk h <35 Meter

H Type V3 Type V6
(m) 2] 3]
[1] Level i Level 2 Level 3 Level 1 | Level2 | Level3
(D=20m) | (Dan=45m) | (Dan=60m) | (D=20m) | (D=45m) | (D~60m
p 25 33 36 34 43 47
3 38 49 55 52 64 70
4 50 6o 4 yil) &6 93
5 64 82 92 87 107 118
6 64 83 92 R7 107 118
7 a3 - - 87 - -
8 65 85 93 87 108 112
10 65 B5 96 87 109 120
15 [al] 1] - 85 111 -
20 66 89 101 88 112 124
45 - o3 109 - 115 131
60 - 5 110 - - 132

2.2.2. Penangkal Petir Faraday Cage
Penangkal petir Faraday ini digunakan untuk melindungi bentuk-
bentuk bangunan yang mempunyai luas dan panjang, karena tipe ini Jebih
sesuai berdasarkan perhitungan daerah perlindungan untuk bengunan
tersebut. Tipe ini merupakan pengembangan dari penangkal petir tipe
Franklin.
Kekurangan yang ada pada tipe penangkal petir Faraday Cage ini

adalah -
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a) Semakin luas bentuk atap bangunan scmakin mahal biayanya.

b} Dapat mengurangi segi keindahan bangunan yang dilindungi
terutama bangunan gedung.

¢) Untuk bangunan yang memiliki letak saling berdekatan, semakin
sulit menginstalasikanya.
Sedangkan kelebihan dan keuntungan yang didapat dan pemakaian

tipe Faraday Cage ini adalah

a) Efektifitas perlindungan dapat tercapai.

b) Memperoleh nilai tshanan yang rendah dengan cara memakai
beberapa elektroda pentanahan yang diparalel.
Gambar 3 dibawah ini menunjukan penangkal petir tipe Faraday

Cage

Gambar 3. Penangkal Petir Tipe Faraday Cage.

2.3. Daerah Perlindungan Petir
Daerah perlindungan petir adalah suatu daerah di sckeliling
runcingan penangkal petir dimana kemungkinan terkena sambaran petir

adalah sangat kecil (M.P.Chourasia, 1979 : 425)”
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2.3.1. Penentuan Daerah Perlindungan Petir
Penentuan daerah perlindungan petir ini berdasarkan model-model
percobaan di laboratorium, yang di asumsikan sama dengan kejadian di
alam yang sebenarnya. Untuk modecl dari percobaan tersebut dapat di lihat

pada gambar dibawah ini,

-

P!
L
—
b

Gambar *. Diagram Daerah Perlindungan Petir  *’

«} M.P Chourasia, High Voltage Enginering, Khana Publisher, 2-B
Nath Market, Delphi-6, 1979 Halaman 426,

Kelcrangan

IVG  :Generstor Tegangan [mpuls

1 : Elektroda yang di asumsikan titik terjadinya sambaran petir.
2 - Model-model runcingan penangkal petir
3 - Bidang “Plane metal” yang ditanahkan.

Elektroda 1 ditempatkan pada ketinggian H, digeser-geser
mendekati model penangkal petir 2 schingga diperoleh bermacam-macam
“discharge”. Dari hasil pengamatan ternyata R = 3,5 selurub “discharge™

menuju penangkal petir.
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Pergeseran elektroda 1 dengan R = 3,5 h dianggap daerah 100%
sambaran petir, karena sefuruh “discharge” akan menuju pangkal petir.
Untuk R1 > R sebagian “discharge™ mengarah ke bumi menyerong dari
sumbu vertikal dar mengenai bumi pada jarak r = 1,6 (r adalah radius
perlindungan di muka bumi). Gambar 5 di bawah ini menunjukan macam-

macam “discharghe™ tersebut.

Gambar 5. Pencntuan Daerah Perlindungan Penangkal Petir *

«)MP. Chourasia, High Voltage Engineering, Khanna Publishers, 2-B
Nath Market, Delhi-6, 1979, Halaman 427.

Variabel hx adalah obyek yang dilindungi dengan bantuan menara
hx sebagai modelnya, melalui pergeseran clektroda maka akan diperoleh
radius perlindungan maksimum dari penangkal petir. Berdasarkan
percobaan  tersebut, digunakan untuk mengkonstruksikan daerah
perlindungan  penangkal  petir pada keadaan sebenamya dengan
penyerdehanaan rumus empiris.

2.3.2. Perhitungan Radius Perlindungan Penangkal Petir

18
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2.3.2.1. Radius untuk Perlindungan Untuk Satu Penangkal Petir
Radius perlindungan satu runcingan penangkal petir dapat di
tentukan berdasarkan gambar 6 dibawah ini, diketahui penangkal petir h

dan obyek yang dilindungi setinggi hx.

Gambar 6. Radius Perlindungan Satu Runcingan Penangkal Petir *
*} M_P Chourasia, High Voltage engineering, Khanna Publisher, 2-B
Nath Market, Delhi-6, 1979 Halaman 429.

Untuk mengkonstruksikan radius ini terlebih dulu menentukan titik
ac’ = 0,2h atau oc’ = 0,8h kemudian titik oc = 1,5h antara titik ¢ — ¢’
ditarik garis lurus, kemudian menentukan titik oa™= 0,75h dari sumbu
penangkal petir dan menarik garis lurus pada titik a sampai a’. dari
penarikan kedua titik tersebut diperoleh titik perpotongan b vang
terletak pada ketinggian 2/5h

Dari gambar diatas didapat radius perlindungan sebagai berikut :

a). Jika h < 30 meter dan hx < 2/3h, radius perlindungannya adalah :

19




Laporan Tugas Akhir

Rx = 1,5h ( 1 — hx/0,6h) (3)
Sedangkan untuk hx > 2/3h, maka radius perlindunganya adalah :
Rx + 0,75h (1 — hx'h) (4)

b). Jika h > 30 meter dan hx < 2/3h, radius perlindunganya adalah
<= 1,5 hp ( [— hx/0,8h) (5)
Sedangkan untuk hx > 2/3h, maka radius perlindunganya adalah :
Rx= 0,75 hp (1 — hx/h) (6)
Besar p = 5,5A/h dan untuk h > 30 ini, konstruksinya dibuatl sama
dengan pada gambar 6 dialas tetapi penarikan garis oa"dibuat sama
dengan 0,75 hp dan penarikan pada gans Oc = 1,5 hp.

2.3.2.2. Radius Perlindungan Untuk Dua Runcingan Penangkal Petir

2.3.2.2.1. Dua runcingan petir untuk pada ketinggian yang sama

Gambar 7. Radius Perlindungan Dua Runcingan Penagkal Petir Pada
Ketinggian Yang Sama *'

#) M P. Chourasia, High Voltage Engineering, khanna Publishers, 2-B

Nath Market, Dethi-6, 1979, Halaman 431.
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Konstruksi untuk dua penangkal petic yang memiliki ketinggian
yang sama ( gambar 7 }, maka seperti telah dijelaskan didepan bahwa
untuk R = 3,5 semua “discharge”akan menuju runcingan penangkal
petir yang diletakan pada jarak a = 2h — 7h, titik tengah antara keduanya
ho tidak terkena sambaran.

Untuk melindungi daerah pada ketinggiaan ho, maka jarak antara
penangkal petir tidak boleh lebih dari 7 kali dari tinggi aktif penangkal
petir, atau a < 7 (h-ho). Jika tinggi penangkal jarak diketahui, maka
tinggi ho adalah ;
ho=h -af? {7

Untuk menentukan tadius perlindungan, pada masing-masing
runcingan penagkal petir dikonstruksikan sama dengan konstruksi untuk
satu runcingan penangkal petir. Kemudian pada ketinggian ho juga

dikonstruksikan dengan cara yang sama pula.

2.3,2.2.2. Dua runcigan penangkal petir pada ketinggian yang berbeda

A
N

g e =
Gambar 8. Radius Perlincﬁ?ngan P::na.ngkal Petir Ketinggian Berbeda *’
) M. P. Chourasia, Hihg Voltage Engineering, Khanna Publishers, 2-B

Nath Market, Delhi-6, 1979, Halaman 431.
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Pada kelinggian yang berbeda agar diperolch suatu daerah
perlindungan yang efektif, maka periama adalah dacrah perlindungan
penangkal petir yang lebih tinggi dikonstruksikan lebih dahulu
kemudian menyusun penangkal-penangkal petit yang lebih rendah.
Gambar 8 diatas menunjukan dua runcingan penangkal petir dengan
ketinggian yang berbeda.

Dengan menarik garis horizontal dari ujung penapkal petir dua
sampai memotong dacrah perlindungan penangkal petir yang pertama.
Dengan menganggap bahwa ujung penangkal semu (fictie) benmpit
dengan titik 3, dikonstruksikan dacrah perlindunganya untuk tiang
penangkal petir 2 dan 3 dengan ketinggian yang sama hz dan terletak
pada jarak 8’ sehingga darah perlindunganya ho-nya menjadi :
ho = hz - a’/7untuk hz < 30 meter (8)

ho = hz — 2/7p untuk he > 30 meter {9)

2.3.2.3. Radius Perlindungan Untuk lebih dari Dua Runcingan Penangkal

Petir

Untuk keadaan ini disusun kenstruksi dengan cars bagian luar

dacarsh perlindungan dikonstruksikan seperti daerah perlindungan dua

runcingan penangkal Bagian dalam dacrah perlindunganya untuk

beberapa tiang di tetapkan sebagai berikut -

Obyek dengan tinggi hx terletak didalam segitiga atau segi empat
yang dibemtuk oleh runcingan-runcingan penangkal petir, akan aman
apabila diameter dari lingkaran yang melalui titik-titik ujung penangkal

(atau diagonal segi empat yang terletak pada sisi-sisi runcingan penanglal
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petir) tidak lebih besar dari 8 kali tinggi aktif (ha = h — hx) atau suatu
obyek dengan tinggi hx akan aman apabila
D< 8 (h-hx) (L0}
Dacrah perlindungan untuk level hx dari tiga dan empat runcingan
penangkal diperlihatkan pada gambar & dibawah ini. Cara diatas, bila
dipakai untuk fokasi yang luas dengan beberapa penangkal, dapat disusun
kelompok-kelompok, tiap kelompok terdiri dari tiga runcingan penangkal
yang berdekatan. Bila tinggi runcingan penangkal > 30 meter, kondisi
perlindunganya pada level hx akan menjadi |

D < B.(h—hx)p (11)

Gambar 9. Radius Perlindungan Lebih Dari Dua Penangkal Petir *’
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*} M. P. Chourasia, High Voltzge Engineering, Khanna Publishers, 2-B
Nath Market, Delhi-6, 1979, Halaman 432-433.

2.4. Instalasi Penangkal Petir
2.4.1. Bagian-bagian Instalasi Penangkal Petir
2.4.1.1. Penangkap
Penangkap-penangkap petir dapat berupa batang-batang logam
runcing, atau kawat hantaran penangkap horizontal. Penangkap-
penangkap petir tersebut harus dipasang pada tempat-tempat yang paling
besar kemungkinanya terkena sambaran.
2.4.1.2. Hantaran Penangkap
Hantaran penangkap adalah hantaran disepanjang hubungan atau
menyusuri bagian lepi atap yang dipasang horizontal atau mendatar.
2.4.1.3. Hantaran Turun
Hantaran turun berfungsi untuk menghubungkan penangkap
dengan elektroda tanah. Hantaran turun dipasang sepanjang hubunpan
atau bagian tepi atap dan sudut atau sisi bangunan turun menuju kebawah
{ ke tanah ).
2.4,1.4. Sambungan-sambungan
Yaitu sambungan-sambungan las, klem dan scbagainya antara
penangkap dengan hantaran turun, antar hantaran atau hantaran dengan
elektroda tanah.
2.4.1.5, Sambungan-sambungan Ukur
Sambungan ini dibuat dalam saluran turun dan mudah dijangkau

serta dapat dilepas untuk pengukuran tahanan pentanahan elektrodan
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tanahnya. Biasanya sambungan-sambungan ukur ini ditempatkan dalam
suatu bak kontrol.

2.4.1.6. Pipa Pelindung
Pipa pelindung berfungst untuk melindungi hantaran yang masuk

ke dalam tanah agar tidak membayakan pada saat tejadi arus pelepasan.

2.4.1.7. Pentanahan

Terdiri dari saluran pentanahan elektroda pentanahan,

Herytera s

-I‘l‘llt r

Gambar 10, Bagian-bagian Instalasi Penangkal Petir *’

*) P, Van Harten, Instalasi Arus Kuat [L. Binacipta, Bandung, 1981,
Halaman 250.

2.4.2. Persyaratan Teknis Instalasi Penangkal Petir
Dalam merencanakan suatu instalasi penangkal petir harus

memperhatikan persyaratan teknis instalasi penangkal petir yang telah
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diatur dan dittetapkan dalam buku “Pedoman Perencanaan Penangkal Petir”
yang diterbitkan oleh Departemen Pekerjaan Umum, meliputi :
2.4.2.1. Persyaratan Umum

a. Pada perencanaan dan pemasangan instalasi penangkal petir, tanpa
mengabaikan keserasian arsiticktur, perhatian utamanya harus
diperolchnya nilai perlindungan terhadap bahaya sambaran petir
yvang efektif.

b. Sctiap pemasangan instalasi penangkal petit harus dilengkapi
dengan gambar perencanaan yang meliputi gambar beserta
keterangan terinci sehingga dapat digunakan schagai pegangan
untuk perencanaan, pemasangan, pengujian dan pemeliharaan dari
instalasi tersebut.

c. Suatu instalasi penangkal petir akan berfungsi sebagaimana
mestinya serta dapat diandalkan jika direncanakan dan dikeakan
dengan baik oleh tenaga ahli dalah bidang ini. Perencanaan
instalasi penangkal petir harus memenuhi persyaratan yang berlaku
dan pemasanganya harus diawasi dengan cermat agar apa yang
direncanaken dapat terwujud dengan yang disyaratkan.

d. Pengamanan suatu bangunan atau obyek terhadap sambaran petir
pada hakekatnya adalah suvatu pemyedizan sistem  yang
direncanakan dan dilaksanakan dengan baik, schingga jika terjadi
sambaran petir maka saraca inilab yang akan menyalurkan arus

petir kedalam tanah dengan aman tanpa menimbulkan bahaya bagi
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manusia atau benda yang berada didalam, diluar atau disekitar
bangunan.

Instalasi penangkal petir akan berfungsi dengan baik untuk dalam
jangka waktu yang lama jika secara berkala diadakan pemeriksaan
dan pemeliharaan. Untuk setiap perluasan atau penambahan
bangunan maka instalasi penangkal petir haarus discsuaikan

dengan adanya perubahan tersebut.
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BAR I

TEORI PERENCANAAN INSTALASI PENANGKAL PETIR

3.1 Perencanaan Instalasi Penanghkal Petir
Di dalam perencanaan instalasi penangkal petir harus diuraikan dengan
jelas

a. Macam, fungsi dan bagian dari bangunan, ukuran denah bangunan,
hubungan dan bentuk kemiringan dari atap.

b. Jenis dari atap bangunan, misal dari esbes, genteng, beton, alumunium
dan lain-lain.

c. Penghantar penyalur { penghantar tegak, penghantar mendatar ).

d. Sistem pembumian dengan sambungan dan sambungan ukur.

¢. Jika ada harus disebutkan juga :

1) Bagian-bagian lain yang ada diatas atap dengan jenis bahanya,
misalnya ; bangunan lift, cerobong, antena, papan reklame dan
lain-lain.

2) Bagian-bagian logam atau diatas atap, misalnya ; talang air pentup-
penutup dari logam dan lain-lain.

3) Bagian-bagian logam yang besar yang ada atau didalam bangunan
atau didekat bangunan, misal : pipa talang hujan, piap-pipa gas, air
atau uap, tangki besar, tangga besi, kerangka lifl, peralatan mesin-
mesin dan lain-lain.

4) Peralatan-peralatan listrik : tiang listrik diatap ( sambungan udara

tegangan rendah dirumah }.
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5) Tempat-tcmpat kerja yang mempunyai kemungkinan bahaya
ledakan, kebakaran dan |ain-lain.
f.Perancangan hubungan instalasi penangkal petir dengan pipa-pipa air, gas
dan lain-Jain.
3.2. Penangkap Petir

a  Tempat-tempat yang biasanya terkena sambaran petir adalah ujung-
ujung runcing dan atap, hubungan, lisplang atap, puncak menara,
cerobong asap atau bangunan yang menonjo! diatap. Tempat tersebut
dengan mempertimbangkan bentuk dan bahan dari atap serta
bangunan, dilengkapi dengan suatu runcingan penangkap petir atau
kadang-kadang digunakan sebagai penangkap petir.

b. Runcingan penangkap petir ditempatkan dengan susunan tertentu
sedemikian rupa sehingga sedapat mungkin petir dapat ditangkapnya
tanpa mengenai bagian-bagian lain yang dilindunginya. Hal ini dapal
di penuhi jika tidak ada satu titikpun di permukaan atap yang
berkaruk lebih dari 7,5 meter dari penangkap petir tersebut
Runcingan penangkap petir yang dipasang sepanjang hubungan dan
pada lisplang atap bangunan sudah merupakan penangkap petir yang
memagai.

Penghantar sepanjang hubungan barus sampai keujung hubungan
tersebut. Penghantar distas atap juga berfungsi sehagai penyalur petir
utama. Penghantar pada lisplang harus sedapat mungkin serapat
dengan sisinya. Bangunan lain yang lebih rendah harus dilengkapi

dengan runcingan penagkap petir. Menurut kenyataan dari
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pengalaman-pengalaman yang ada, ternyata daerah perlindungan dari
suatu runcingan penangkap petir yang benar-benar sempurna adalah
tidak ada.

. Bentuk dan susunan penghaniar yang diatas atap sebagai penangkap
petir yang diperlukan, didasarkan terutama pada panjang dan lebar
bangunan scria beda tinggi antara hubungan atap dengan lisplang.
Panjang bangunan di ukur scjajar dengan hubungan dan lebar
bangunan arah tegak lurus terhadap arah panjang. Untuk atap yang
melingkupi bangunan maka yang diambil adalah ukuran atapnya.

. Bagian-bagian logam dari atap dipergunakan sebagai penangkap petir.
Fika pada hubungan terdapat logam penutup penutup atau Jika pada
lisplang terdapat talang hujan dari logam atau jika pada suatu alap
datar terdapat logam-logam yang mengelilinginya, maka bagian-
bagian logam ini dapat dipergunakan sebagai penangkap petir jika
hubungan loga logam tersebut dapat diandalkan secara listrik maupun
mekanis. Semua bagian-bagian tersebutr harus disambungkan dengan
penghantar penyalur petir diatas atap. Disambungkan dengan
penyalur petir diatas atap. Untuk suatu atap yang terbuat dari logam
jika =kan dipergunakan sebagai penangkap petir, maka tebal
minimum dari atap adalah 0,5 mm jika terbuat dari temabaga atau
minimum 0,8 mm untuk jenis fogam yang lain.

. Alap dari bahan Folien. { Lembaran Logam Tipis ).

Instalasi penangkal petir untuk jenis atap yang terbuat dari bahan

diatas adalah sama seperti untuk bangunan dengan atatp tanpa bagian
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logam. Disini penangkap petir dilctakan pada jarak-jarak yang lebih
dekat sedemikian rupa sehingga tidak ada satu titik pun pada atap
yang berjarak lebih jauh 5 meter dari mincingan penangkap petir.
Dudukan logam dari penghantar petir harus dihubungkan dengan
folien secara listrik, misalnya dengan pengelasan. Pada tempat-tempat
kemungkinan terjadi sambaran petir seperti pada hubungan harus
ditambahkan batang runcingan berdiri tcgak panjang 12 cm dengan
jarak sekitar 5 meter.

. Bangunan-bangunan dengan atap runcing dengan genteng keras .
Bangunan-bangunan jenis ini diperbolehkan memasang penghantar
penghubung dibawah atap dengan syarat penghantar tersebut harus
dapat diperiksa, Akan tetapi pemasangan ini tidak diperbolehkan jika
dibawah atap terdapat lapisan atau bahan-bahan yang mudah terbakar.
Jika penghantar penghubung dipasang dibawah atap maka penangkat
petirnya berupa batang tegak dengan wjung runcing dari bahan-bahan
runcingan penangkap petir sckitar 4 sampai 5 meter dengan panjang
minimum 30 c¢m diatas permukaan atap. Selain persyaratan diatas
maka setiap ujung hubungan harus dipasang penangkal petir. Tentang
penampang penghantar, bahan sambungan-sambungan, jummnlah dan
susunan dari penangkal petir sesta penghantar penghubung harus
memenuhi persyaratan yang telah ditentukan sesuai dengan uraian 4
tentang bahan untuk penghantar dan pemburmian.

g. Atap bangunan terdapat bangunan kecil.
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Untuk atap-atap dengan bangunan kecil diatasnya seperti cerchang
asap, bangunan lift, dudukan reklame, antena, lampu indikator dan
lain-lain. Jika terbuat dari logam dapat dipergunakan sebagai
penangkap petir dan dihubungkan ke penghantar penyalur petir.

Tetapi jika buka logam maka harus dipasang penangkal petit.

Gambar 11. Penangkal Petir.

3.3. Penghantar Penyalur Petir.

a. Setiap banguanan paling sedikit harus mempunyai dua buah
penghantar penyalur petir,

b. Untuk bangunan dengan lebar lebih dari 12 meter diperlukan paling
sedikit 4 buah penghantar penyalur petir,

¢. Jika panjang banguanan lebih dari 20 meter diperlukan lagi tambahan
sebuah penghantar penyalur petir berikutnya untuk setiap mwuilai
kelebihan panjang dari 20 meter. Tambahan ini cukup pada salah safu
sisi saja jika lebar bangunan kurang dari 12 meter, tetapi untuk lebar

bangunan lebih dari 12 meter harus di pasang pada kedua sisi.
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d. Demikian pula berlaku untuk banguanan dengan lebar Iebih dan 20
meter diperlukan tambahan sebuah penghantar penyalur petir pada
kedua sisi untuk setiap kelebihan lebar dari 20 meter.

Dalam hal ini bentuk bangunan denah rumah yang tidak tertentu
misalnya panjang dan lebar pada masing-masing sisi tidak sama,
maka ditentukan dengan mengelilingi bangunan untok setiap jarak 20
meter di pasang sebuah penghantar penyalur petir.

Jarak-jarak penghantar penyelur petir tidak barus icpat 20 meter,
tetapi dapat lebih atau kurang dan disesuaikan denpan bentuk
bangunan, tetapi jumlah seluruh penghantar penyalur yang diperlukan

harus dipemuhi.
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Gambar 11, Pemasangan Penghantar Penyalur Utama*’

*) DPU, Pedoman Perencanaan Penangkal Petir,. Yayasan Badan Penerbit Pu,
Jakarta, 1987, Halaman 33.

e. Penghantar penyalur petir utama sedapat mungkin simeiris

disesuaikan dengan denah dasar bangunan dan diatur sedemikian rupa
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schingea berbentiuk alur penghantaran yang baik dengan jarak yang
pendek ke instalasi pembumian. Penghantar-penghantar tanah ini jika
dilihat dari atas akan berbentuk Z untuk penggunaan 2 penghantar
penyalur dan berbentuk H untuk penggunaan 4 penghantar penyalur.
Penghantar penyalur petir tidak diperbolehkan diletakan didalam pipa
talang air hujan.

. Penghantar dari atap dari penghantar penyalur petir pada dinding
harus diletakan pada penyangga dan diperkuat, schingga tahan
terhadap poncangan angin, arus petir dan gangguan lain.

Konstruksi penyangga haros kuat dan tidak mudah rusak dan terbuat
dari bahan yang sama dengan bahan dari penghantar yang
didukungnya. Jika dipergunakan bahan yang berbeda, harus diberi
suatu lapisan pelindung anti korosi, karena korosi dapat diakibatkan
oleh pengaruh kelembaban pada kontak antara bahan yang berbeda.

. Pada semua penghantar penyalur petir utama dan Bantu yang
disambungkan dengan sistem pembumian harus disediakan
sarnbungan ukur yang dapal dijangkau untuk pengukuran tahanan
pembumian, misalnya dibuatkan suatu kotak sambungan ( bak
kontrol). Sambungan ukur tersebut harus tetap dengan mudah dapat
dibuka dan disambungkan lagi dengan baik meskipun lama dipasang,.
Penghantar penyalur petir pembantu jika dekat dengan penghantar
petir utama, sedapat mungkin dihubungkan, jika tidak maka harus
dibumikan pada sistem pembumian yang ada.

Penyangga penghantar penyalur petir.
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Penghantar-penghantar penyalur diletakan pada penyangga dengan
konstruksi yang harus benar-benar kuat dan tidak mudah rusak.
Sekrup dan paku pada penyangga schaiknya dari bahan-bahan yang
sama dengan penghantar penyalur untuk menghindari terjadinya
korosi.

Untuk pemilihan hantaran kawal penyalur arus pelepasan petir
dapat menggunakan tumus empiris dibawah ini, dimana luas penampang
minimum adalah :

1). Untuk sambungan yang difas

A=12,15510"* x1 Vr (12)
2). Untuk sambungan yang di sekrup

A=15710" xIx t (13)
Keterangan
A = Luas Penampang,

1 = Arus gangguan { Ampere )

T =Lamanya gangguan ( detik )

Dari hasil perhitungan dengan menggunakan rumus diatas didapat diketahui
besarnya penampang dari penghantar berdasarkan table 8 daftar ukuran
hantaran kawat dibawah ini :

Tabel 8. Daftar Ukuran Hantaran Kawat Terpiin *’

No Ukuran Penghantar Konstruksi
1 (2) (3)
1 10 mm? Tx135mm o
2 16 mm? 7x1,70nmme
3 25 mm? 7x 2,14 mm &
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. 35 mm? 7x225mme
5 50 mm? 19x 1,87 mm &
6 70 mm? 19%x2, 14 mm &
7 95 mm?* 19x252 mm o
8 120 mm? 19x 2,85 mm o
9 150 mm? 37x225mm e
10 185 mumn® 37x2.52 mm &
11 240 mm?® 61 x2,52 mm »
k2 300 mm? 6l x2,50mm a
13 400 mm? 91 x237mma

*) TEDC, Instalasi Lsitrik, Th [, Bandung, 1982.

Sedangkan pemilihan bahan sesuai dengan peraturan didalam
pedoman perencanaan  instalasi penangkal petir Departemen Pekerjaan
Umum dibawah ini.

3.4. Bahan Untuk Penghantar dan Pembumian

Bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan komponen-
komponen dari suatu instalasi enangkal petir harus dipilih sesuai dengan
dafiar bahan table dibawah ini. Penentuan bahan dan ukuranya ditentukan
berdasarkan bebrapa faktor dibawah ini :

1) Ketahanan mekanis.

2) Ketahanan terhadap panas.

3) Ketahanan terhadap pengaruh kimia teratan korosi.
4) Ketahanan terhadap pengaruh lingkungan lain.

Untuk komponen-komponen  yang berada diatas tanah
diperkenankan dipakai dari jenis bahan alymunium, dan besi yang tclah
digalvanis. Dalam hal penggunaan suaftu penghantar yang dipilin untuk
penghantar diatas tanah maka jenis penghantar pilin dari iembaga vang

dipilih, Karena memiliki ketahanan koresi yang tinggi.sedangkan komponen
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yang ditanam didalam tanah pada umumnya dipakai besi yang telah

digalvanis karena mempunyai umur pakai yang lama,

Tabel 9. Jenis Bahan dan Ukuran Terkecil *’

o KOMPOMERN BAHAMN BENTLE VEURAM
(1 )] 4 )
L. Penaghkap Potir
11. Penaghap petir tegak
111 | Kepaia dengan dudukan Tembxga Pejal mincing & 17 {dudukan dari
bahan yang sama)
Baja galvanis Pejal runcing 2 1"dari pipa
Alumianinm Pejal runcing a1
1.1.2 | Batang tegek Tembage Silinder pejal @ 10" mam
Baja palvanis Pita pejal 25 mm &3 mm
Pipa silinder 217
Alumunium Pipa pejal 25 mm x 3 mm
Silinder pejal B1m
Pipa ejal 25 mm x4 mm
1.2. | Penangkap petir bateng pendek Tembaga Silingder pejal ¢ & mm
Fita Pjal 25 mm x 3 mm
Baja galvanis Silinder pejal G £ mm
Pita Pejal
Alumunium S?Ii.ndn_ pejal 7% mm x 4 mm
Pita Peyal 815"
1.3. | Penanpkap pctir datar Tembaga Silinder pejal 25 mm x 4 1m
Pita pejal © 8§ mm
Pilin 25 mm x 3 mm
Baja galvimis Silinder pejal 50 mm
Pita pejal 005"
z Penghantar penyalur utama Tembaga Silinder pejat 25 mm X 4 mm
Pita g & 8
Pilin 25 mm X 3 mm
Baja palvanis Silinder pejal 50 mm?
Fita pejal O & mm
Alummurziwn Silinder pejal 25 mm k3 mm
Pita pajal & 0,5"
3. Elektroda pembaumian Tembaga Silinder pejal 25 mm x 4 mm
Pita pejal 905"
Baja palvanis Silinder pejal 25 mm x4 mm
Pita pejal 05"
25 mm x4 mm

+) DPU, Pedomen Perencanaan Penangkal Petir, Yayasan Badan Penerbit,
Pu, Jakarta, 1987, Halaman 28,

3.5. Syarat Instalasi Penangkal Petir untuk Atap Datar
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Yang dimaksud dengan atap datar adalah bangunan-bangunan yang
mempunyai sclisih tinggi antara bangunan dengan lisplang lebih kecil dari 1
meter atau benar-benar datar ( gambar 12 ),

a. Sistem pengamatan yang terbaik untuk bangunan seperti ini ( ber-atap

datar )}, terhadap sambaran petir adalah dengan prinsip Sangkar Faraday
dengan penghantar-penghantar penyalur utama mendatar dipasang
dibagian teratas dari bangunan yang seolah-oiah membentuk sangkar
pelindung, untuk melindungi bangunan tersebut dari sambaran petir.
Penghantar penyalur utama fersebut berfungsi sebagai penagkal petir
sehingga bagian-bagian lain dari atap bangunan akan terlindungi.
Jarak maksimum antara jarak bangunan dengan penghantar mendatar
vang terdekat adalah 7,5 mefer, atau jarak maksimum antara 2
penghantar mendatar yang sejajar adalah 15 meter. Untuk memperbaiki
sistern faraday ini, perluy ditambahkan beberapa penangkap petir pendek
(finial) pada bagian-bagian ujung, sisi, bagian-bagian dari atap bangunan
yang diperkirakan mudah disambar petir. Finial-finial ini dihubungkan
secara listrik dengan penghantar mendatar yang terdekat. Untuk finial
yang dipasang pada penghantar yang mendatar, jarak maksimum antara
dua buah finial yang berdekatan adalah 5 meter, denpan tinggi finial
minimal 20 em.

b. Penghantar-penghantar mendatar harus dipasang sepanjang tepi, sudut-
sudut dan bagian runcing dari atap bangunan. Bila pada atap terdapat
bagian yang menonjol, maka bagian tersebut harus dilindungi dengan

penghantar mendatar yang dipasang sepanjang tepi dan sudutnya, atau
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dilengkapi dengan penangkap petir tegak, schingga bagian tersebut
terlindungi.

. Bila banguanan tersebut terdiri dari bangunan utama dan bangunan yang
bagianya ada diluar daerah perlindunganya penangkal petir di bangunan
utama, maka bangunan itu harus dilengkapi dengan penghantar mendatar
yang dihubungkan secara listrik dengan penghantar penyalur dari
banpunan vang terdekat.

Tetapi bila jarak atap bangunan bagian dengan bangunan utama lebih
besar 5 meter, maka bangunan itn harus dilengkapi dengan sislem
Faraday tersendiri ferpisah dari bangunan utama, hanya sistem

pembumianya dapat digabung dengan yang utama.

| ] L

Ttk deprart Fampak samping

ey e A el Tumpek otos
Gambar 13. Bentuk Bangunan dengan atap datar*’

+) DPUJ, Pedoman Penangkal Petir, Yayasan Badan Penerbit, PU, Jakarta,

1987, Halaman 32-33,

39




Laporan Tugas Akhir

3.6. Pentanahan
3.6.1. Sistem Pentanahan
Sistem pentanahan merupakan tindakan pengamanan terhadap
keadaan tak normal, salah satunya yang berfungsi sebagai sarana
mengalirkan arus petir kedalam tansh. 1ial yang perlu diperhatikan dalam
Perencanaan sistem pentanahan adalab tidak timbulnya bahaya tegangan
langkah dan tegangan scntuh.
Agar sistem pentanahan dapat beketja efektif, maka syarat-syarat
penatanahan berikut harus dipenuhi :

a. Membuat jalur impedansi ke tanah.

b. Dapat menyebabkan gangguan arus ketanah secara menyebar.

c. Menggunakan elektroda tanab yang tahan terhadap korosi, terhadap
pengaruh kimia tanah sehingga menjamin kontinuilas penngamanan
sepanjang umur obyek,

d. Menggunakan bahan yang tahan terhadap pengaruh mekanis.

Adapun faktor yang mempenganihi besamya tahanan pentanahan
sehingga jalur rendah dapat tercapai adalah :

a. Jenis dan keadaan tanah ( tahanan jenis tanah )

b. Elekiroda pentanahan yang digunakan.

3.6.2. Tahanan Jenis Tanah
Tahanan jenis tanah merupakan faktor keseimbangan antara tahan
pengetanahan dan kapasitansi sekelilingnya, dan direpresentasikan dengan

£ . Besar nilai tahan jenis tanah berbeda-beda, hal ini discbabkan karena :
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a. Keadaaan susunan tanah, yang antara lain yaitu :
1} susunan geologi, seperti batu, tanah liat, pasic dan lain sebagainya.
2) Susunan kimiawi, seperti : kadar param dan kandungan mineral
lainya.
3} Lapisan tanah : berlapis, apis dengan tahanan jenis berlainan.
b. Keadaan iklim (basab atau kering).

Pada keoyataanya sering di coba suatu cara untuk mengubah
komposisi kimia tanah dengan memberikan garam pada tanah dekat
elektroda pentanahan, dengan (ujuan untuk mendapatkan tahanan jenis tanah
( 2 ) yang rendah. Akan tetapi cara ini hanya bersifat sementara, sebab
proscs penggaraman harus dilakukan secara periodijk, sedikimya enam
bulan sekali.

Cara lain yang dapat dilakukan untuk mengubah tahanan jenis
tanah yaitu dengan memberi air atau membasahi tanzh tersebut. Pada table
10 di bawah ini dapat dilihat nilai rata-rata tahanan jenis tanah dari
bermacam-macam jenis tanah.

Tabel 10. Harga Tahanan Jenis Tanah *’

1

2 3 4 5 6 7

Jenis Tanah | Tanah | Tanah Pasir Kerikil Paszir dan | Tanah

rawi liat dan | basah basah kerikil berbatu
ladang basah

Resistan 10-40 | 20-100 50-200 200-500 | <1000 30:00

Jenis (Qm)

+! Peraturan Umum Instalasi Listrik (PUTL) 2000, Halaman 80.
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Oleh karcna itu untuk menganalisa besarnya tahanan jenis tanah
(p) dari keadaan yang lampak saja sangatlah sulit dan hasilnya kurang
meyakinkan./ salal satu cara yang clekiif untuk mengetahui besarnya
tahanan jenis tanah disuatu tempat tertentn adalah diadakan beberapa kali
pengukuran sclcmpat.

2.63. Elektroda Pentanahan

Elektroda pentanahan adalah pepghantar yang ditanam didalam
tanah dan membuat kontak langsung dengan tanah. Penggunaan elekiroda
tanah pentanahan biasanya dari bahan tembaga, besi baja maupun baja yang
digalvanis sehingga tahan terhadap korosi.

Elektroda pentanahan yang digunakan untuk pentanahan harus
memiliki kekuatan meckanis, tahan terhadap pengaruh kimiawi dan
perubahan iklim, mengingat pemilihan elektroda pentanahan harus
memperhatikan dari kondisi setempat, sifat tanah, dan tahanan pentanahan
yang diperkenankan.

Adapun jenis-jenis elektroda pentanahan tersebut yaitu :

a. Elektroda Pita
Elektroda pita adalah elektroda yang terbuatl dari penghantar pita
atau berpenampang bulat, atau penghantar pilin yang pada vmumnya
ditanam secara dangkal.
Elektroda ini dapat ditanam scbagai pita lurus, radial, melingkar,

jala-jala atau kombinasi dari bentuk-bentuk tersebut (tampak pada
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gambar 12), yang ditanam sejajar dengan permukaan tanah sedalam 0,5

— 1,0 meter.

B i -

55-10m
of-10m
0%-10m

Gambar 14. Cara Pemasangan Elckiroda Pita
*] Peraturan Umum Instalasi Listrik (PUIL) 2000, Halaman 80.
Penanaman elektroda pita sedalam 0.5 — 1,0 meter dilakukan jika
kondisi tanah mengijinkan pengaruh kelembaban lapisan tanah terhadap
tahanan pentanahan agar diperhatikan. Panjang clektroda pentanahan agar
disesuaikan dengan tahanan pentanahan yang dibutuhkan, mengingat
tahanan pentanahan elekiroda pita sebagian besar tergantung pada panjang
elekiroda tersebut dan sedikit tergantung pada luzas penampangnya.
b. Elektroda batang
Elektroda batang adalah besi, baja profil, atan batang logam lamya
yang dipancangkan kedalam tanah. Pepanaman clckiroda batang
dimasukan tegak lurus kedalam tanah dan panjangnya disesuaikan
dengan tahanan pentanahan yang diperlukan.
Jika heberapa elektroda diperlukan untuk memperoleh tahanan
pentanahan yang rendah, jarak antar elekiroda tersebut minimum harus

dua kali panjanya, jika elektroda terscbhut tidak bekerja efektif pada
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schiruh panjangnya, maka jarak minimum antar elekiroda harus dua
kali penjang efektifniya.
¢. Llektroda Plat

Elekiroda plat adalah elekrtroda dari bahan plat logam utuh atau
berlubang. Pada umunya clckiroda plat ditanam tegak lurus atau sejajar
secara dalam. Sisi atau plat harus terletak minimum 1 meter dibawah
permukaan tanah.

Jika diperlukan beberapa pelat loga untuk memperoleh tahan
pentnahan yang lebih rendah, maka antara plat Jogam jika dipasang
parallel dianjurkan minimum 3 meter.

Ukuran minimum elektroda dapat dipilih berdasarkan table 11
dibawah ini :

Tabel 11. Ukuran minimum Elektroda Pentanahan *'

| 2 3
No | Bahan Jenis | Baja di Galvanis dengan | Baja berlapis Tembaga
Elektroda proses Pemanasan tembaga
1 | Elcktroda Pita | Pita baja 100 mm? setebal 50 mm* Pita tembaga
minimum 3 mm 50 mm? tebal
minimum 2
mim
Penghantar pilin 95 mm? Penghantar
Pilin 35
mm * bukan
kawat halus
1 2 3
3 | Elektroda plat | Pelat besi tebal 3 mm luas Pelat tembaga
0,5 mm? sampai 1mm?* tebal 2 mm,
lpas 0,5 m®
sampai 1m?

*) Peraturan Umum Instalasi Listrik (PUIL) 2000, Halaman 82.




3.6.4. Tabanan Pentanahan

Laporan Pugpas Akhir

Sesuai denpan pejelasan sebelumnya, bahwa tahanan pentanahan

dari elektroda pentanahan tergantung pada jenis dan keadaan tanah serta

ukuran dan cara pengaturan atau pemasangan clektroda.

Tabel 12 dibawah ini menunjukan haraga rata-rata dari tahanan

pentanahan untuk ukuran clektroda tertentu pada tahanan jenis tanah liat

dan ladang 2l = 100 ochm-meter

Tabel 12. Resistans Pembumian Pada Resistans Jenis pl = 100 ohm meter *!

1 2l314] 5167819 10 11
Jenis Pita atau Batang atau pipa | Pelat vertical dengan sisi
clektroda | Penghantar pilin atas = |m dibawah
permukaan tanah
Panjang (m) Panjang { m) Ukuran ( m* )
10125(50]1001 1121315 0,5x1 1x1
Resistansi |20 | 10| S| 3 |[70[ 40} 30 |20 35 25
pembumian
(£2)

*) Peraturan Umum Instalasi Listrik (PUIL) 2000, Halaman 81.

KEcterangan ;

I. Untuk mencapai tahanan pentanahan sebesar 5 ohm pada tanah liat atau

tanah Tadang dengan jenis 100 Q meter, maka diperlukan sebuah

clekiroda pita yang panjangnya 50 meter atan 4 buah elekiroda batang

yang panjangnya masing-masing 5 meter. Jarak antara clekiroda-

elektroda tersebul minimum harus dua kali panjangnya.

2. Untuk tahanan jenis yang lain (o), maka basar tahanan pentanahan

adalah perkalian nilai diatas ( dalam table 10 ) dengan :
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£ atau 2
i) 100

(14}
misal : pada kendisi tanah pasir basah yang memiliki tahanan jenis 200

€ meter dengan memakai elekiroda pita sepanjang 100 meter, maka

menghasilkan pentanahan sepanjang 6 ohm.

3.6.5. P"entanahan rood ( Elektroda Batang )
Pada pentanahan elekiroda batang distribusi tegangan yang terjadi
untuk satu batang elektroda dan dua batang elekiroda yang ditanam tepak
luruzs kedalam tanah tampak pada gambar dibawah ini, dimana arus

kesalahan mengalir dari elektroda tersebut ke tanah sekitarnya.

X
Gambar | 5. Distribusi Tegangan Satu Batang Elektroda *'
*) Heri Suwongko, SST, Instalasi Tegangan Menengah, hal 88
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Permukaan Penfanahan

JU

Gambar 16. Distribusi ‘I egangan Dua Batang Elektroda*’
*) Heri Suwongko, SST, Tegangan Menengah. Hal 88.

Dengan demikian untuk jumiah elektroda yang lebih banyak yang
ditanam tegak lurus kedalam tanah maka tahanan pentanahan semakin
kecil dan distribusi tegangan akan lebih merata.
3.6.5.1. Satu Batang Elekiroda Tegak Lurus kedalam Tanah
Dari suatu konduktor terdapat hubungan antara tahanan dan
kapasitansi sebesar :
R= p/2nC (15)
Dimana: R =tahanan { ohm )
£ = Tahanan jenis tanah tiap lapisan ( chm —m )
C = Kapasitansi ( Statt Farad )
Dalam pentanahan, elektrods pentanahan merupakan bahan
penghantar yang membawa muatan listrik yang terdistribusi (menyebar)

disekeliling elektroda pentanahan. Dengan cara seperti ini potensial
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disetiap tempat pada permukaan elekiroda akan sama. Bila pada
clektroda tersebut diberikan muatan yang merata, maka kapasitansi dapat
dihitung, dengan metode potensial rat-mata. Uasil yang didapatkan untuk
satu batang elektroda berbentuk silinder yang ditanam seluruhnya

didalam tanah dinyatakan dengan persamaan

1 1k
E—L (Lﬂ ,{ 1] (lﬁ)
23
._..E Eq_.-.-
i
P ht
L AR
L
(a) (b} (c) (d)

Gambar 17. Satu Batang Elcktroda Tegak Lurus kedalam Tanah * !

*)Heri Suwongko, SST, Instalasi Tegangan Menengah. Halaman 89.

Unmuk menghitung besamya tahanan pentanahan dengan
menggunakan satu elekiroda pentanahan dapat dilakukan berdasarkan

rumus berikut ini, dimana untuk gambar (a) sebagai berikut :

_ P | A
R&—Zﬁ‘[}:na 1} a7

Untuk elekiroda batang yang ditanam tegak lurus dan pada kedalaman

beberapa cm dibawah permukaan tanah ( gambar b ) berlaku hubungan :

Ra- ﬁ[ﬂz[%)—l] (18)
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Untuk gambar { ¢ ) satu batang elektroda tegak Jurus kedalam tanah, dan

menembus lapisan kedua tanah terscbut, hal ini berlaku persamaan -

Rn=ra= p—z[,{.n[ﬁ} - l] (19)
2nd a

Untuk gambar (d) satu batang elekiroda tegak lurus ke dalam tanah, pada
kedalaman beberapa cm dibawah permukaan tanah dan menembus

lapisan kedua tanah tersebut, Hal ini berlaku persamaan .

_ ol 2L En2 _p

Rai=Rb = ———" -l —— TP 20

I 2x(h - h,) L’{ a ] T (4Ln2)h, | h ¢ 4202
L

2 "iox)
@, = =L
‘[-N-—L] * 41
Fﬂ

L

F —
" 1-09K

Keterangan :
Rai  : Tahanan untuk satu batang elekiroda yanp ditanam tegak lurus
L :Panjang elektroda batang (meter)
a - Jari-jari batang elektroda (m)
o :Tahanan jenis tanah rata-rata (ohm-m)
{ indeks 1 atau 2 menunjukan lapisan tanah )

Ho :Kedalaman penanaman elekiroda (meter).
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3.6.5.2. Dua Batang Tegak Lurus ke dalam tanzh
Pemakaian dua batang clektroda batang untuk mengurangi nilai
tahanan penianahan. Susunan dua batang elekiroda berbentuk silinder
dengan panjang L yang ditanam tegak lurus kedalam tanah dengan jarak
antara kedua elcktroda tersebut sebesar S terlihat pada gambar dibawah

L.

Permukaan lanah

L

i I
S

Gambar 18. Dua Batang Flektroda ditanam Tegak lurus ke dalam tanah* )

#)Heri Suwongke, SST, Instalasi Tegangan Menengah, Halaman &9.

Rumus tahanan pentanahan untuk dua batang elektroda yang

ditanam tegak lurus kedalam tanah adalah :

4

Reo- 2 [Ln:‘i_l}, gl B b @1)

4. a 4x5\ 38* 58
Untuk S>L

2

Rd;=_f_j,_ LHE+LH£._2+_S__2+_S_2-—S4—¢+... {22)

4l a 5 2L 16L° 512L
Untuk S<L

Keterangan : § = Jarak antara kedua elektroda {meter)
2.6.5.3. Beberapa Batang Elektroda (multiple — Rod)
Rila tshanan pentanahan yang dikehendaki tidak dapat dicapai
dengan menggunakan elektroda batang nunggal atau dua elektroda maka

beberapa elekiroda dapat dipergunakan. Jika susunan batang-batang
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elektroda yang ditanam tegak lurus ke dalam tanah dalam jumlah yang
lebih banyak, maka tabanan pentanahan akan menjadi semakin kecil dan
distribusi tepangan pada permukaan tanah akan lehih merata. Penanaman
elektroda yang tegak lurus kedalam tanah dapat berbentuk bujur sangkar
atan empat perscgi panjang dengan jarak antara batang elekiroda

pentanahan  adalah  sama seperti  pada  gambar  berikut

Permukaan tanah

JN PO SRS G SR Y RPN Tanah
RHI“. _‘!-“"’ =17 lapisan kedua

Gambar 19. Beberapa Batang Elektroda Tegak Lurus *’

*)Heri Suwongko, Instalasi Tegangan Menengah, Halaman 89.

Nilai tahanan pentanzhan untuk beberapa elekiroda yang ditanam tegak
lurus ke dalam tanah dimana Rod menembus lapisan tanah paling
bawah/kedua, dihitung dengan mengikuti persamaan berikut :

1
Ri= T (23)
R, R,

Ri adalah tahanan elekiroda batang (rod)

=-l_ jr{_%)-l.q,.__i?i—
BT e ) G,
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Radan R : Tahanan berdasarkan posisi elekiroda (tampak pada gambar).

Jika banyaknya elektroda batang yang dipakai sebanyak n buah

dengan faktor sekat, maka perhitunganya adalah scbagai berikut. Pada

gambar di bawah ini menunjukan dua balang elektroda yang ditanam

dengan jarak (a).

Gambar 20. Medan Listrik dari Dua Elektroda yang di letakan pada jarak

a* 'MLP. Chourashia, High Voltage Enginecring, Khanna Publishers, 2-B

Nath Market, Dethi-6,1979, Halaman 455.
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Arus akan mengalir jika semua clektroda paralel yang dibagi
menurut jumlah elektroda dan masing-tnasing sebesar 74, sehingga
legangaan potensial pada clektroda tersebul adalah V=V, =V . Arus
ini tidak dapat melalui bagian AB, karena AB seolah-olah berfungsi
sebapai sekat (screen) sehingga arus akan berputar pada masing-masing
elektroda. Akibaluya arus sebar menjadi kecil dan tahananya naik besar

tahananya total dari {n) buah elektroda adalah :

Rsy—-£=£E (24)
ny 7

Keterangan :

Rn = Edﬂ?ﬁﬂ*{l
H

Rsy = Tahanan total sistem Sohm).
Rn = Tahanan total dari elektroda n elektroda paralle] (ohm)
n = Faktor sekat (screening coefficient).

Koefisien sekat paralle] elektroda tanah V = V1 = Vn, schingga didapat

tegangan sebesar V = 1.8 +—I-—P— , maka tahanan sistemnya adalah :

= -'ﬂ—[i + -l—] dan koefisien sekatnya adalah :

Rin 1 1
n= = i ‘Ilr ﬁ- —_—t —
Rsy 2x2m,  4x\r, a

Keterangan : r, = Jani-jari elektroda Smm)

53




Laporan Tugas Akhir

A = Jarak antara elekiroda (mm).
3.6.6. Mctode Pengujian Tanah
Pengujian tanah dilakukan dengan menggunakan alat ukur Fart
Teste, yang berdasarkan harga potensial. Alat ini terdiri dari dua elektroda
potensial (P) dan elektroda arus ( C ). Kedua elektroda tersebut ditanam
pada jarak yang cukup jauh lerhadap clcktroda utama (E) dengan

perbandingan jarak 1 : 2 tampak seperti gambar dibawah ini :

)
L)

mewwm

Gambar 21. Metode Harga Potensial Tanah *
#) Abdul Hadi, Sistem Distribusi Daya Elektrik, Erlangga, Jakarta, 1994,

Halaman 173.
Persyaratan yang harus diperhatikan dalam pengujian tanah yaitu :
a). Elcktroda C harus cukup jauh dari elektroda F, sehingga dacrah tahanan
tidak saling menutupi (overlap).
b). Elcktroda P harus ditempatkan pada luar dua dzerah tahanan.
¢). Elektroda P harus terletak diantara elektroda Bantu C dan elektroda
utama E, pada garis penghubungnya.
Dari pengujian tanah akan didapatkan besarnya nilai tahanan
pentanahan di daerah pengujian tersebut. Dan untuk mengetahui
besarnya nilai tahanan jenis tansh (ohm-meter) didaerah pengujian,

maka besar tzhanan pentanahan hasil pengukuran dimasukan dalam
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rumus berikut ini Ra . ﬁ[ﬁ,nﬂ—]]. Sehingga diperoleh rumus
a

untuk tahanan jenis tanah (ohm-meter) sebagai berikut ;

2ad
= %— (ohm — meter) (26)
(In==—-1)
o
Keterangan :
2 : tahanan jenis tanah (ohm-meter).
a : Jari-jari elektroda batang {m).
Rai : tahanan hasil pengukuran/pengujian {m).
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BAB IV

PEMBAHASAN MASALAH (ANALISA DATA)

4.1. Tata letak dan Kenstruksi Bangunan
Malang Town Square (MATOS) merupakan salah satm pusat
perbelanjaan di Kota Malang, Terletak di jalan Velcran Malang yang
dibangun diatas tanah seluas + 4 hektar, menjadikan Malang Town Square
sebagai pusat perbelanjaan yang terbesar dan tertinggi di kota Malang,

Hal ini berdasarkan data bangunan sebagai berikut :

e bbb bRSEEYY

Gambar 22. Bangunan Malang Town Square

1) Tinggi Bangunan : 27 meter
2) Panjang Bangunan : 130,007 meter
3) Lebar bangunan : 1403 meter

4) Konstruksi bangunan : Beton bertulang
Berdasarkan data bangunan tersebut diatas, kebutuhan akan sistem penangkal
petir di Malang Town Square dapat dinyatakan berdasarkan penjumlahan
indeks-indeks bangunan sesuai dengan rumus :
R=A+B+C+D+E

R=3+2+5+0+7
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R=17

Dari penjumlahan indeks bangunan tersebut, dinyatakan bahwa bahaya
terkena sambaran petir di Malang Town Sguare sangat besar sehingpa
memerlukan adanya suatu instalast penangkal pefir.

Tata letak dan konstruksi bangunan, disamping untuk dapat
mengelahui seberapa besar kebutuhan bangunan akan instalasi penangkal
petir juga digunakan uniuk menentukan daerah perlindungan yang saling
menutupi antara bangunan yang satu dengan bangunan lainya. Mengingat
bangunan yang lebih tinggi memiliki daerah perlindungan yang luas schingga
menungkinkan bangunan yang lebih rendah dan berdekatan akan terlindungi.

4.2. Kemungkinan Terjadi Sambaran Petir.

Untuk dapat mengetahui seberapa besar kemungkinan terjadi
sambaran petir pada svatu dacrah yaitu dengan melakukan tinjauan
lingkungan dengan tujuan wntuk mengetabwi kondisi daerah yang
berhubungan erat dengan data IKL (Isokeruonic Level).

Berdasarkan data yang diperoleh darni Badan Meteorologi dan
Geofisika Wilayah 111 Karangploso Malang (data terlampir), perkiraan IKL
khusus daerah malang tahun 2007 tercatat 359 kali. Sehingga terjadinya
sambaran petir sebesar 31,86 sambaran/km2/th.

Tabel 13. Data IKL Daerah Malang Th.2007 "

NO BULAN FREKUENSI TS
(1) ) (&)

1| Januari 21 kali

2 | Februari 42 kali

3 | Maret 53 kali

4 | April 17 kali

5 | Mei 24 kali
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6 | Juni 3 kali

7| Juli f kali

8 | Agustus -

9 | Sepetember =

10 | Oktober 4 kali

i1 | November 61 kali

12 | Desember 68 kali
Total 359 kali

"Lembaga Meteorologi dan Geofisika Wilayah 11T Karang Ploso,
Sedangkan angka kemungkinan dari sambaran petir disekitar
bangunan dapat diketahui berdasarkan rumus benkut mi
P— AcxNgx 10-6
Keterangan : P : Angka Kemungkinan sambaran Petir,
AC  :Luas Bentangan Bangunan (m2),
Ng  : Kemungkinan sambaran petit (sambaran/km2/th)

Beradasarkan data 1K L. Malang tahun 2007,
.‘l;f'_ H
- I

%—\4 ‘

Gambar 23. Luas Bentangan Bangunan
") C. Dennis Poole, Electrical Distribution In Buildings, Second Edition

halaman 210.

z
Ac = Lw + 2Li] +2WH-+4[H1{ ]

=130,007.1403 +2 130,007.27+2.1403 27+ 4 (xH*/4)
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— 1823998 — 7020,4 + 7576,2 + 228506
=135125,64 m?
=3512564 x 31,86 x 107
= 1,119 sambaran/th.
Jadi angka kemungkinan terjadi sambaran petir didaerah sekitar
bangunan Malang Town Square vaitu 1,119 sambaran/th,
3.3 Sistem Penangkal Petir
3.3.1. Penangkal Petir Tipe E.F (VIKING)
3.3.1.1. Radius Perlindungan dan Penetuan Runcingan Penangkal Petir
Radius perlindungan dari penangkal petir Viking jika digunakan
untuk melindungi bangunan dinyatakan dengan persamaan 2 sebagai

berikut :

Rp(m) = /A(2D — B) + AL{2D + AL)

Sehingga dengan tinggi bangunan Malang Town Square 27 meter
dan digunakan penangkal petir Viking dengan spesifikasi sebagai berikut
a). Tipe : V6
b). Tinggi Penangkal : 10 meter
¢). Level Protection (D) : 60 meter

maka :

Rp: 27+ 10(2.60— (27 +10))+ 70(2.60 + 70)

+ J37(120 - 37)+ 70{120 + 70)

: 3071413300

1 416371

5¢
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12795 meter

403 i
137 95m

THTINFT n

Gambar 24. Radius Perlindungan Viking Tipe V6 di MATOS.
Gambar 24 diatas tm menunjukan letak dari runcingan penangkal
petic yang dipasang diatas bangunan dengan radius perlindungan 12795
meter, sechingga obyek yang dilindungi (MATOS) akan aman terhadap bahaya
sambaran petir hanya dengan satu runcingan saja,
3.3.1.2. Penetuan Sistem Pentanahan

Didalam suatu instalasi penangkal petir, persyaraian yang harus
dipenuhi disamping kemampuan menangkap sambaran petit yaitu mampu
menyalurkan dan menyebarkan amus kedalam tanah Oleh karena itu
diperiukan suatu sistem pantanahan dengan tahanan pentanaban yang
serendah mungkin.

Dari beberapa kali pengukuran yang dilakukan secara langsung di
lokasi bangunan Malang Town Square dengan menggunakan elektroda
batang 1,5 meter dan keliling 1,57 (0,00381) sebapai elektroda
pentanahanya (elektroda utama), diperofeh tahanan pentanahan rata-rata

(Rmu-ms) sebesar 14,87 ohm (data hasil pengukuran terlampir).
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Dengan demikian, berdasarkan persamaan 26 dapat diketahul nilai

tahanan jenis tanah { 2 ) di lokasi bangunan Malang Town Square, yaitu.;
_ (R, 2al)
[fﬂ ok _ 'E]
o o
_ (148723)4.15)

. 415
IH—J—I
[6,06’}'_1{] ]

_ 140,0754
5,897

= 23,75 ohm-meter
Dengan tahanan jenis tanah 23,75 ohm-meter, untuk mendapatkan
nilai tahanan pentanahan lebih kecil dari 5 ohm, maka perlu direncakan
sualu sistem pentanahan dengan menggunakan elektroda batang dengan
spesifikasi :
a) Panjang Elektroda (L)  : 6 meter
b) diameter elektroda (d)}  : 27 (5,08) —» 2 = 0,0254 meter

Dengan demikian sesuai dengan persamaanl?, maka ;

Ra = i[inﬁ—l}
27l

i

_ B35 [ 46
23146| 00254

2375[ 24 -1}{]&&3‘6.35:4,32011:'1

o= If
3?,53[ 0,0254

karena nilai dari tahanan elektroda pentanahan untuk sistem

penangkal petir tidak boleh > 5 ohm (PUIL 2000), maka digunakan 2
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batang elektroda pentanahan yang diparalel dengan jarak antara kedua
elektroda adalah 2 kah panjang elekiroda (PUIL 2000). Sehingga sesuai

dengan persamaan 21, nilai tahanan elektroda pentanahan menjad:

£ G
et = ;r'n'd'JL -1+ o 1- = L4
&4 i 475 35 55

2375 | 46 23.75 62 2.6°
= in =1 |+ —|1— ot
4.3.14.6] 0,0254 431412 3.32° s512¢

73,36

2375 24 |, 2375 36 2592 ]
— L] i - a3
0,0254 15072 432 103680

=0315(685)+0 158.(0,942)

= 2,158+ 0,148

=23 ohm

jadi dengan dua batang elektroda pentanaban yang diparalcl
didapat tahanan sebesar 2,3 ohm. Sehingga diharapkan pada saat terjadi
perubahan pada kondisi tanah karena pengaruh cuaca, nilai tahanan
pentanahan tidak melcbihi dari 5 ohm.

Sedangkan untuk penggunaan kabel penghaniar dalam sistem
penangkal petir agar diperoleh efektifitas penyaluran arus gangguan
kedalam tanah digunakan “Coaxial cable”, dimana strukiur enaxial
bertegangan tinggi menyalurkan arus petir kedalam tanah tanpa
menimbulkan efek listrik (side flashing) terhadap objek sekitar.

Beberapa keuntungan menggunakan kabel tersebut antara lain

L. Mencegah adanva induksi.

2. Mencegah adanya loncatan listrik.
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3. Mencegah “primary lightming voltage™.
4, Mampu menerima tegangan sambar hingga 250 K'V.
5. Menggunakan isolasi "special flame retardant composition™

3.3.1.3. Instalasi Penangkal Petir Tipc Yiking

VIKING Vo

COANTIAL CABLE

LETHTH NG QOUNTER.

J:ﬁ?ﬁ_ BAK KONTROL

o (RO RO0SE

Gambar 25. Instalasi Penangkal Petir EF (FIKING)
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= = 1
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DETAIL PLHGABELAN TH DINDGHG

DETALL BAK KONTROL

Gambar 26. Gambar Detail Pemasangan Viking

Runcingan penangkal petir tipe Viking V6 disambung dengan pipa
penvangea yang terbuat dari pipa baja yang digalvamis (GIP) dengan
panjang 1 meter dan diameter 1,5 pada bagian atas, panjang 3 meter dan
berdiameter 2™ pada bagian tengah serta panjang & meter dan berdiameter
2,5 pada bagian bawah. penangkal petir ini dilengkapi dengan obstmction
lamp sebagai lampu tanda yang dpasang pada pipa GIP %" dan disambung
pada pipa GIP penyangga berdiameter 1,5 segala teknik penyambungan
dilakukan dengan pengelasan.

Penangkal petir Viking {V6) dipasang tegak lurus diatas bangunan

Malang Town Square dengan tinggi penangkal keseluruhan 10 meter.
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Sehingea agar agar tidak mudah terkena pengaruh mekanis angin maka
pada pipa penyangga ditarik dengan 4 buah kabel seling disamping pada
plat dudukan pipa penyangga pada banpunan Gambar detail instalasi
penangkal petir ipe Electrostutic Field (VIKING) terlampir.

3.3.2. Penangkal Petir Tipe Faraday Cage

3.3.2.1. Radius Perlindungan dan Penentuan Runcingan Pepangkal Petir

Perhitungan radius diharapkan agar nstalasi yang direncanakan
nantinya benar-benar dapat melindungi semua bagian dan bangunan
terhadap bahaya sambaran petir adapun parameter-parameler yang perlu
diperhatikan intuk menentukan radius perlindungan yaitu data-data dan
bangunan itn sendiri Data bangunan Malang Town Square sebagai
benkut ;

1. Tinggi gedung hx — 27 meter.
2. Panjang atap gedung (p} = 130,007 meter,

Apabila penangkal petic yang dignnakan uniuk melindung
bangunan Malang Town Squarc yaitu dengan menggunakan elektroda
pelir tipe faraday cage yang memiliki tinggi (ha) = 1.5 meter, maka
diperoleh tinggi pepangkal ;

H=127+ 1,5=28.5 meter,
Karena h < 30 dan hx = 23 h =23 h = 12 meter, dengan demikian
radius perlindungan pada ketinggian hx yaitu

Rx =0.75h [1 ” ﬂﬂ
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.
=0,75 x28.5 s, !
285 |

=21,375(1 - 0.947)

=21375 x 0,053 = 1,125 meter
jarak antar runcingan penangkal agar diperoleh perlindungan pada titik
ditengah dua penangkal maka jarak dua runcingan penangkal harus lebih
kecil dari 7 kali tinggi aktif, atau paling tidak tinggt minimumnya sama
dengan tinggi abyck bangunan (hx) , sehingga sesual dengan persamaan 7
didapat :

a< 7.(h-fix)

as 7.(285-27)

a< 10,5 meter

Dengan a = 10,5 meter sebagai jarak kritis maka jumlah dan runcingan

penangkal petir adalah :
N= 2,12 130007 ;1338 5 14runcingan
a 10,5

Dengan jumniah mncingan (n) = 14 batang, maka jarak (a) berubah

menjadi ;

" (n=1)

_ 130,007
(14-1)

= 10 meter

Sehingga titik ditengah dua penangkal akan terlindungi jika .
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—og5. 10
=

=285-14
= 27.1 meter

Maka ho berada 0,1 diatas gedung hx, dengan radius perlindungan

fx
FX iy = ﬂﬁ?ihﬂ[l = EJ

27 )
B = U,?ixZ?,][] . 1J

rx .= 20,325x0,0037

X oy = 0,075meser

Perlindungan diatas berlaku untuk sisi panjang maupun sisi lebar.
Dengan demikian pada obyek Malang Town Square tidak cukup dengan
hanya dua penangkal karena bangunan cukup luas, maka obyek terscbut
akan aman bila jarak diagonalnya tidak lebih dari 8 kali aktif penangkal
petir.
D=8 (h— hx)
D<8(285-27)
D <8.(15) meter

D <12 meter
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Untuk dapat memenuhi persaratan diatas maka jumlah penangkal
petir untuk salu sisi adalah 17 buah, sehinpga jarak antar pemangkal
menjadi

_ g 130,007
fa=1) 7=-1

=&13 meter

Sehingga diperoleh diagonal persegi empat

D= /813° + 8137 = J66,1+66.1 = /132,19 — 11,5 meter

Karena bangunan Malang Town Square cukup luas , sehingga diperlukan
beberapa blok diagonal agar scluruh sisi bangunan dapat terfindung.
Sebagai bahan pertimbangan pemilihan jumlah runcingan penangkal petir
diberikan altermatif yaitu :

a< 7.(h - hx)

a<7.(285-27)

a< 10,5 meter

Dengan a = |1 meter maka jumlah runcingan penangkal petir :

Sisi panjang =n= L= 139’[1]“? +1=11,82 = 12 mincingan.
o
- 40 :
Sisi lebar —=n= E+l=-]m]—’3—+1=1?.,‘}'5—7:-14 runcingan,
4

Dengan diketahui jumlah runcingan penangkal petir untuk masing-

masing sis1 maka jaraknya berubah menjadi :

s : (p) 130,007
g o = = = =118 meter.
is1 panjang i -1 12-1)
Sis1 lebar e s 2 1902 = 10,79 meter
(n—-1 (14-1)
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Sehingga titik dua penangkal menjadi

18
Sisi panjang = ho _h_FZ 28 S—IT = 26,8 meter.

S1si lebar = ho=h _E =285 —E:Q = 26,96 meter,

Jadi banvaknya runcingan penangkal petir pada alternatf 1

adalah 12 x14 = 168 runcingan, akan tetapi jarak diagonalnya menjadi ©

D— 11,87 +10,79% = 139,24+ 116,42 = 1598 meter,
b} Alternatif 2

a<7.(h—h)

2<7.(28,5-27)

a< 10,5 meter

Dengan a = 10,5 meter maka jumlah runcingan penangkal petir :

+1=13,28 = 13 Runcingan.

Sisi panjang = n =L41= lfil.'.'!éﬂﬂ?
@

o 1
Sisi lebar :}n=£+1 A3

i 10,

—2 +1=1436 = 14 Runcingan,
Dengan diketahui jumlah runcingan penangkal petir untuk masing-

masing sisi maka jaraknya berubah menjad :

P ISU{K}T_IUS '
1) 13- ) meter.

Sisi panjang = d = (
n—

40
Siilehar  saePoa 03 500 neter.

(n- I} (14-1)
Sehingga titik ditengah dua penangkal menjadi .

S i ShasHe % ~285- I%E 26,96 meter.
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Sist lebar = ho="h —% =285~ lﬂi??—g = 26,96 meter.

Jadi banyaknya runcingan penangkal petir pada alternatif 2 ini

adalah 13 x 14 = 182 runcingan, akan tetapt jarak diagonalnya menjadi

D =108 +10,79° = J116,64+ 116,42 = 15,26 meter,

Dari perhitungan jarak diagonal yang ditetapkan sclisih 3,26 meter,
¢) Altematif 5

a<7.(h—hx)

a<7.(28.5-27)

a< 1), 5meter

dengan a = 10 meter maka jumlah runcingan penangkal petir :

3 7 .
Sisl panjang —=n= £ i1= 130.00 +1=14 = 14 runcingar.
a
Sisi lebar :>n=£+l=]4ﬂ’3 +1=15=> 15 runcingan.
a

Dengan diketahui jumlah runcingan penangkal petir untuk masing-

masing sisi maka jaraknya berubah menjadi :

e o 130,007
Sisi —a= = = 10 meter.
i 2 | (n-1)  (14-1)
Sisi lebar sa=—1L_= L) 10,02 meter.
(n—-1) (15-1

Sehingga titik ditengah dua penangkal menjadi :

= 27,06 meter.

N 10,02
Sisi panjang ::-hu:h-%zzﬂj— >

Sigilebar = ko= ﬁ—%: 23,5—%3 —27.06
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¥

Jadi banyaknya runcingan penangkal petir pada altermatil’ 3 imi

adalah 14 x15 = 210 runcingan, akan tetapi jarak diagonalnya menjadi :

L= m— \fﬁllﬂﬂ,_d= 14,15 meter.
Drari perhitungan jarak diagonal yang ditetapkan selisth 2,15 melter.

Sedangkan pemilihan hantaran penyalur petir didasarkan pada
pelepasan maksimum vang diperkirakan berkisar antara 5 sampar 200kA
dan terjadi dalam waktu 100 g oleh karcna itu ukuran dan jenis dan
hantaran penyalur harus benar-benar diperhatikan dalam suatu sistem
instalasi penangkal petir.

Dengan ditentukan arus maksimum 200kA dengan waktu s, maka
sesuai dengan persamaan 12 dan 13 diperoleh penamipang hantaran kawat
sebapai berikul :

Untuk sambungan yang disckrup adalah :
A=157.10" xIxt

A=157.10" x200000xv100.10"° =31,4 mm*
Untuk disambungkan yang dilas adalah :

A=1215.103 st

A=12,15.10" x200000x,/100.10°° = 24,3 mm*
berdasarkan pada table 8, maka hantaran kawat yang sesuai dengan hasil
perhitungan tersebut (sambungan disekrup) yaitu BC mm* (Bare Copper

Coaductor) denga konstruksi 7 x 2,25 mm @
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Pemilthan hantaran kawal dengan metode penvambunpan di
sekrup, karena pertimbangan persyaratan anti korosi, kekuatan mekanis
dan kemudahan dalam hal pemasangan serla kemudahan dalam hal
pelepasan sambungan pada saat dilakukan pengontrolan periodik.

4.3.2.2.Penentuan elektroda pentanahan harus disesuaikan dengan kondisi

Lingkunpgan sckitar bangunan, sehingga dari segi kemudahan
pemasangan, biaya, wakiu dan pencapaian fahanan yang serendah
mungkin dapat ditenlukan secara maksimal.

Berdasarkan  faktor-faktor tersebut  diatas, maka dengan
menggunakan elektroda batang berikut ini .

a) Panjang elektroda (L} : 6 meter.
b) Diameter clektroda (d) : 27 (5,08 cm) — a = 2,54 ¢m (0,0254 meter).
Sehingga diperoleh pentanahan untuk satu elektroda batang pada 1ahanan

jenis tanah rata-rata = 23,75 ohm meter sebagai benkut :

Rdl = L[fn A 1}
2l P
23.75 [ 4.6 }
- In |
23146 0,0254
2375 24
= In -1
37.68|° 0,0254
=0,63.6.85
=4 32 ohm
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Dengan jumlah elektroda pentanahan 14 buah dan jarak antar
masing-masing  elektroda 20 meter, maka dengan menggunakan

persamaan 25 diperoleh koefisien sekat sebagai berikut

}"I‘ —
4
a
b1
{420t
20000
n = (1,99987

Kemudian dengan persamaan 24, diperoleh nilai tahanan pentanahan
sistem scbagai bernkut :

o B 432
V= pn 142099987

= 0,31 ohm.

Karen tahanan total dari sistem instalasi penangkal petir terdiri dari
tahanan elektroda pentanahan dan tahanan pada penghantar scbagai
penyalur arus petir, maka unfuk mendapatkan tahanan pada penghaniar
diasumsikan arus mengalir dari atas menuju ke tanah. Dengan referensi
salah satu sisi rangkaian pada bangunan (samping kir), maka dapatl di

tentukan besarnya tahanan total instalasi penangkal petir sebagai berikut,
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a=1403 m

] el _— =1

¥
E...:':- E E E - E E E L
- e F~ E~ o [ =~
ci== == L= == == qu e
= = =3 1= = il = i =3
— Lt (s ] WL ¥ i) =
=y - o S e = -

e — _— - T _— T o

Diketahtti : 2 = 00185 ohm mm*/m,

Penampang penghantar (A) = 35 mm*,

al

Berdasarkan rumus, A= T{uhmj didapat nilai tahanan masing-masing

penchantar sebagai berikut :
Ra =0,074 ohm.
Rbh=Rec=Rd=Re=Rf=Rg=Rh= 9,‘99.1U_3'0hm, maka :

1 1 1 1 I 1 1 1

Kp,. b Rc Rd Re Rf Rg Ri

_ T
9.99x107

-3
Ry = ﬂ =1,427x10" ohm

Rs, o =Ra+Rp,..
= 0,074 +(1,427x107)
= 0,075 ohm.
Jiks menggunakan tahanan jenis tanah 100 ohm meter untuk tanah

ladang (sesuai PUIL 2000), maka diperoleh tahanan pentanahan untuk

satu elekiroda batang adalah :

74




Laporan Tugas Akhir

el = lﬂﬂ_[m 24 I—l

23146 00254 |
Rl == | 524 _1]=15,50hm
3768| 00254

dengan jumlah elektroda batang 14 buah maka -

R _ 155
nn 14x0,99987

Rsy =
= 1,1 ohm
Sehingga tahanan total dari sistem instalasi penangkal petir menjadi ;
R .. =1140075
= 1,175 ohm.
Jadi tahanan total hasil perhitungan diatas masih memenuhi syaral karena
masih dibawah 5 ohm(<5 ohm).
44. Perbandingan Dari Kedua Penangkal Petir

4.4.1. Data Perbandingan Teknis

1}. Data ukuran bangunan Malang Town Square

a) Tinggi bangunan 1 27 meter
b} Panjang bangunan - 130,007 meter
¢) Lebar bangunan . 140,3 meter

7} Berdasarkan perhitungan untuk bangunan dengan spesifikasi diatas
diperoleh radius perlindungan sebagai berikut :

a) Electrostatic Field (Viking)

Rp(m} = /h(2D —h+ AL(2D + AL)

Rp — {27 +10(2.60— (27+10) + 70(2.60 +70)
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J37(120-37) +70(120 + 70)

J30714 13300

= (16371 = 127,95 meter.
Dengan hanya menggunakan satu penangkal petir, mampu
melindungi bangunan yang cukup luas karena memiliki radius
perlindungan radial.

b) Faraday Cage

rx = [1':?5}1[!;—15]
A

= ﬂ,'?irlﬂ,ﬁ! 1- ﬂ
283

=21,375(1-0.947)
=21,375 x 0,053
= 1,125 meter
Sehingga dengan radius perlindungan 1,125 meter dan sudut
perlindungan scbesar 307, diperlukan beberapa runcingan
penangkal petir agar seluruh sisi bangunan dapat terlindungi dari
sambaran petir,
3) Data teknis material :
a) Electrostatic Field
a. Runcingan Penangkap
Viking tipe V6
Tinggi penangkal .10 meter

Level Protection D £ 60 meter
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b. Kabel menggunakan jenis Coaxial Cable
¢. Elektroda pentanahan menggunakan elektroda batang dengan :
- Panjang elektroda (L) : & meter.
- Diameter elektroda (d) ;27 (5,08 ¢cm) —a— 0,0254 meter
Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh 2 elektroda batang agar
diperoleh tahanan <5 olun (2,3 ohm).
b) Faraday Cage
1) Runcingan Penangkap petir
a. Mengpunakan split 17 disambung dengan batang penangkal
petir (Stick) 17 dari bahan pipa baja di galvamzing dan
panjang 1,5 meter.
b. Kabel menggunakan BC 35 mm?* {Bare Copper Conductor),
berdasarkan hasil perhitungan untuk penghantar dengan
sambungan disekrup.

¢. Elektroda pentanahan juga menggunakan elektroda batang

dengan

- Panjang elektroda (L) : 6 meter

- Diameter elekiroda (d) 1 2(5.08cm)—a=  0,0254
meter

Pada penangkal petir tipe furuday cage menggunakan
banyak elektroda pentanahan (14 elektroda batang), karena
dengan runcingan yang cukup banyak diharapkan pada saat
terjadi sambaran, arus petir dapat segera disalurkan

kedalam tanah (melalui jalur terdekat).
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Harga muncingan petir atau air terminal Frking 16 sebesar Rp.

11.000 000, sedangkan harga dar runcingan penangkal petic faraday

cage sehegar sebesar Ep: 130000

Tabel 14.

Perbandingan Penangkal Petir £.F Dengan Foraday Cage Khusus Pada

Town Square

No | Perbandingan Faraday Cage Elecstrostatic Field

(1) [ (2) (3) (4)

1. | Sifat penangkal Bersifat pasif Bersifat aktif

2. | Radius periindungan | Lebih kecil Lebih [uas

3, | Kelengkapan Tidak dilengkapi dengan | Diclengkapi dengan EF
E F Lightning counter | Lighining counter

4. | Penggunaan Kurang tepat digmmakan | Tepat digunakan pada
pada bangunan yang tempat yang Inas
Inas

5. | Perawatan Susah dalam perawatan | Mudah dalam pcrawatan

6. | Pengahantar Kawat BC (Bar copper | Meonggunakan kabel
coundnctar) koaksial

7. | Harga/efisiensi Lebih mahal mahal

4.4.2. Biaya Perencanaan Instalasi Penangkal Petivr EF (Viking) dan

Faraday Cage

a) Elcctrostatic Ficld

Matenal

Jumlah

Harpa satuan

Total harga

Adr terminal Viking tipe V6

T buah

| Rp.11.100.000

Rp.11.100.000

Obstruction Lamp

1 buah

Rp.750.000

Rp, 750.000

Coaxial cable 35 mm?

120 meter

Rp.225.000

Rp.27.000.000

bl | Ak [ Fr ] ek
I .g.".

Pekerjaan Instalasi ‘
Tiang penangkal petir

Dudukan fiang penangkal petir

Grounding sistem
Bak kontrol
Klem-klem kabel
Matenial Bantu

Rp.6000.000

Rp.6000.000
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Upah kerja
5. | Sub total o Rp.44.850.000
6. | Ijin/pengesahan Depraker Rp. 600,000
7. | Grand Total Rp.45.450.000
b} Faraday Cage
No Material Jumlah | Harpa satuan Total harpa
1. | Rumcingan penangkal (split) 17 | 168 buah | Rp.35.000 Rp.5.880.000
2.} SOK 168 buah | Rp.4.000 Rp.672.000
3. | Pipa CGalvanis (GIP) 1" T2 lajur | Kp.50.000 Rp.3.600.000
4. | BC 50 mm* 760 kg | Rp.22.000 Rp.17.100.000
5. | Elektroda pentanahan 14 buah | Rp.100.000 Rp.1.400.000
6. | Pipa pelindung 5 lajur Rp.30.000 Rp.150.000
7. | Pekerjaan Instalasi Rp30.000.000 | Kp.30.000.000
Dudukan tiang penangkal petir
Bak kontrol
Klem-klem kabel
Material Bantu
Upah ketja
8. | Gmand Total Rp.5%.802.000
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BABY
PENUTUP
5.1. Kesimpulan
: Perbandingan antara penangkal petir tipe Electrostatic Field dengan

tipe Iraraday Cage dan seg teknis dan ekonomis yaitu :
A. Teknis
Electrostatic Field
a. Untuk melindungi obyek yang luas bisa dipakai satu nmcingan yang
scsuai dengan radius perlindungan.
b. Runcingan penangkal petir bersifat aktif, jadi petir akan cendenmng
menyambar runcingan tersebut.
c. Memakai Coaxia! cable umtuk mengurangi efek kebakaran dari
sambaran petir.
d. Biaya perencanaan mahal, tergantung obyek yang di lindungi.
e. Hanya menggunakan beberapa batang pentanaharn.
Faraday Cage
a Untuk melidungi obyek yang luas harus menggunakan beberapa
runcingarn, disespaikan dengan luas dan panjang gedung.
b. Runcingan penangkal petir bersifat pasif.
c. Memakai kebel jenis BC.

d Biaya perencanaan murah, tergantung luas dan panjang gedung.
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e, 'Tahanan pentanahan dapal di tekan dengan memakai batangan yang
diparalel.
B. Ekonomis
Perbandingan harga (grand total) perencanaan penangkal petit tipe
Electrostatic Field dengan Faraday Cage yailu :
1. Flectrostatic Field sebesar Rp.45.450.000,-
2. Faraday Cage schesar Rp.58.802.000.-
£.9 Pengamanan bangunan Malang Town Square dan sambaran petir
sangat lepat menggunakan penangkal petir jenis Elecfrostatic Field, karena
hanya dengan menggunakan satu runcingan setinggi 10 meter diperolch
radius perlindungan sebesar 127,95 meter. Sehingga walaupun hanya satu
runcingan  penangkal  petir mampu  memben  perlindungan  terhadap

keseluruhan bangunan Malang Town Square.

5.2, Saran
Untuk menjaga kehandalan dani penangkal petir yang terpasang
diharuskan melakukan perawatan secara kontinyo agar peralatan yang terpasang

dapat bekerja sebagaimana mesti dan fungsinya.

B
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