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ABSTRAKSI

ANALISA SISTEM PROTEKSI EKSTERNAL TTRHADAT GAMNGGLAN PEVIR DENGAN
MENGGUNAKAN METORE JALA, SUDUT PROTEK S DAN BOLA BERGULIR ¥ ANG
IHAPLIKASIKAN PADA GEDUMNG LABORATORIUM TEKNIK ELEK TRO KAMPUS 1T FIN
MALANG

{ Handi Muhaemin, 00.12.133, Teknik Energi Listrik, 60 Hal. )
{ Dosen Pembimbing : Ir. Teguh Herbasuki, M1 )

Kata kunci :  Sistem proteksi petir

Sistem proteksi petir terdiri dari proteksi eksternal,sistem pembumian dan
proteksi internal.penentuan  terminasi udara mengunakan tiga metode yaitu
metode jala, sudut proteksi dan bola bergulir makalah ini menjelaskan tentang
aplikasi ketiga metode tersebut pada gedung laboratorium elektro kampus 11 ITN
Malang hasil yang di peroleh dari analisa tentang gedung lersebul menunjukan
hahwa metode sudut proteksi secara teknis dan ekonomis lchih efektif dibanding
dengan metode jala dan bola bergulir,dan dari hasil analisa perhitungan
hedasarkan PUIPP, NFPA dan IEC pada gedung laboratorium elektro kampus T
[I'N Malang sangat memerlukan suatu sistem Proteksi penangkal petir.
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BAB 1

PENDAHULUAN

i.1 Latar Belakang

Keadaan geografis vang dekal ke-katulistiwa menyebabkan Indonesia
termasuk schagai wilayah yang memiliki har guruh per tahun{thunderstomadays)
tinggi dengan jumlah sambaran petir yang banyak sehingga memunghkinkan
banyak terjadi bahaya dan kecelakaan akibat sambaran petir.

Pelir merupakan kejadian alam di mana terjadi loncatan muatan listrik
antara awan dengan bumi Loncatan muatan listrik tersebut diawali dengan
mengumptinya uap air di dalam awan Ketinggian antara permukaan atas dan
permukaan bawah pada awan dapat mencapai jarak sekitar 8 km dengan
temperatur bagian bawah sekitar 60 °F dan temperatur bagian atas sekitar - 60 °F,
Akibatnya, di dalam awan tersebut akan terjadi kristal-krisial es. Karena di dalam
awan terdapat angin ke segala arah, maka kristal-kristal s tersebut akan saling
bertumbukan dan beroesekan sehingga lerpisahkan antara muatan positif dan
muatan negatil

Pemisahan mualan inilah vang menjadi sebab utama terjadimya sambaran
petir. Pelepasan mualan listnk dapal terjadi di dalam awar. antara awan dengan
awan. dan antara awan dengan bumi lergantung dari kemampuan udara dalam

menahan beda polensial yang terjad




Petir yang di kenal sekarang ini terjadi akibat awan dengan muatan
terientu menginduksi muatan yang ada di bumi, Bila muatan di dalam awan
beriambah besar, maka muatan induksi pun makin besar pula schingga beda
potensial anlara awan dengan bumi juga makin besar. Kejadian ini ditkuti pelopor
menurun dari awan dan ditkuti pula dengan adanya pelopor menmk dari bumi
yang mendekati pelopor menurun. Pada saat itulah tegjadi apa yang dinamakan
petir.

Panjang kanal petir bisa mencapai beberapa kilometer, dengan rata-rata
5 km Kecepatan pelopor menurun dari awan bisa mencapai 3 % dan kecepatan
cahaya Sedangkan kecepatlan pelepasan muatan balik mencapai 10 % dari
kecepatan cahaya.

Pada gedung beriingkat, efek gangguan akibat sambaran petir ini semakin
besar sesua dengan semakin tingginya bangunan tersebut. Kebutuhan bangunan
akan proleksi petir ditentukan dengan klagifikasi area tempal bangunan dan
peralatan yang ada di dalam gedung, kerusakan akibat dan sambaran petir
langsung dapat merusak jaringan listrik dan peralatan elektronik yang lebih
sensitif yang berada di dalam gedung seperti instalasi kompuler, perangkat
telekomunikasi. sistem kontrol, alat-alal pemancar dan instrument seria peralalan
elekironiksensitil lainnya untuk mengatasi masalah imi maka perlindungan vang
sesuai harus diberikan dan dipasang pada peralatan atau instalasi terhadap bahaya

sambaran petir maupun induksinya




1.2 Rumusan Masalah

Hal vang paling mendasar dan seluruh Sistem proteksi berhubungan
dengan proteksi gedung bertingkat. Salah satu komponen kunci dari sistem yang
lain adalah mengenai penempatan lerminal udara ( air terminal ) pada bangunan.
Dan kemampuan terminal udara dalam fungsinya sebagai penangkal petir sangat
penting untuk melindungt seluruh peralatan elekironik yang ada didalam
bangunan.

Beranjak dari permasalahan diatas, maka penulis mencoba mengajukan
skripst dengan judul:
» ANALISA SISTEM PROTEKS] EKSTERNAL TERHADAP GANGGUAN
PETIR DENGAN MENGGUNAKAN METODE JALA, SUDUT PROTEKSI
DAN BOLA BERGULIR YANG DIAPLIKASIKAN PADA GEDUNG

LABORATORIUM TEKNIK ELEKTRO KAMPUS 11 ITN MALANG”

1.3 Tujuam
Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah
4 Mcnentukan letak terminal udara / penangkal petir sebagai sistem proteksi
eksternal gedung bertingkat dengan mengpunakan metode mesh, sudul
proteksi dan bola bergulir
b Mengetahui struktur jaringan terminal udara yang melindungi gedung
bertingkat.

¢ Membahas masalah biava dalam pemasangan terminal udara.




1.4, Batasan Masalah

Sesuai dengan latar belakang dan rumusan masalah vang ada, maka diambil
batasan masalah sebagai benlut:

4 Tidak membahas masalah peralaian - peralatan yang ada di

dalam gedung atau bangunan.

b Tidak membahas konsiruksi gedung bertingkat secara mendetail

¢ Tidak membahas tentang tegangan sentuh dan legangan langkah.

d  Tahanan jenis lanah sama secara mendetail

e Hanya membahas metode jala, sudut protekst, dan bola berpulir bersama

dengan sisiem penyaluran arus petir dan pengetanahannya.

1.5 Metodologi Pembahasan
Metodolog vang digunakan dalam pembahasan skripsi imi adalah:
I Jurnal . buku-buku referensi diperoleh dari konsep
dasar sistem proteksi dan dari pencarian daia melalui intermet dengan
alamat situs-situs yang berkaitan dengan sistern proteksi petir.
2. Studi lapangan, diseriai pengumpulan data-dala pada instansi yang terkai
seperti BMG ( Badan Meleorologi dan Geofisika).
Bentuk data yang diambil dan digunakan:
o Dala kuantitatif, vaita data yvang dapat dihitung atau data yang
berbentuk perhitungan guna penentuan letak Uik proieksi. {data

hari guruh, dala spesifikasi lerminal udara / penangkal petir)




e Data kualitatif yaitu dala vang berbenituk gambar { bagan
perencanaan sudul proteksi.

3 Melakukan perhilungan-perhitungan berdasarkan  data-data  yang

didapatkan,

1.6 Relevansi

Dari ketiga metode yang digunakan sebagal acuan penentuan titik proteksi
ekstenal, akan diperoleh titik penentuan sistem proteksi dan jumlah termunal udara
atau penangkal pelir yang harus dipasang hingga naniinys dapat memberikan
gambaran sekaligus kerangka acuan dalam perencanaan sistem proteksi eksternal

vang akurat dan andal

1.7 Sistematika Penulisan
Dalam penutisan skripsi ini terdiri dan 5 Bab vailu:

BABI PENDAHULUAN
Pada Bab T ini Berisi latar belakang masalah perumusan masalah.
tujuan, batasan masalah Metode pembahasan. Relevansi
dan sistematika pembahasan.

BAR @I SISTEM PENANGKAL PETIR EKSTERNAL
Pada Bab Il ini membahas (entang sususnan fimal penangkal petir.

pengadaan sistem penyaluran arus petir, pembuatan sistem pentanahan




BAB IH

BAB TV

BABR V

DASAR ANALISA DAN METODE PEMBAHASAN

Pada Bab 11l ini membahas tenlang perhitungan sisiem penyalur arus
petir, pengetanahan dan analisa dasar lentang metode jala. sudul
proteksi dan bola bergulir.

ANALISA SISTEM PROTEKSI EKSTERNAL PADA GEDUNG
LABORATORIUM TEKNIK ELEKTRO KAMPUS ITITN
MALANG

Analisa perhitungan berdasarkan pada data yang diperoleh

PENUTUP

Berisikan kesimpulan dari skripsi mi yang dapat diambil dari hasil

analisa




BAB II

SISTEM PENANGKAL PETIR EKST ERNAL DAN INTERNAL

2.1 Teori Dasar Umum

Proses terjadinya awan bermuatan ini akan semakin sering jika scmakin
dekat ke katulistiwa yang berudara lembab, Semalkin banyak terbentuknya awan
bermuatan akan semakin tinggi jumlah sambaran pelir vang terjadi. Jumlah
sambaran ini sering disebut juga sebagai jumlah HARI-GURUH PER TAHUN

(thunderstormdays).

Dari pengalaman bertahun-tahun para pengliti petir telah menunjulkan
bahwa sistern proteksi petir yang didasarkan pada sistem proteksi ekstenal dan
internal vang klasik, misalnya seperti yang diberikan pada standard DIN VDE
0185, sudsh lidak memadm lagi untuk sistem yang rumil dan menggunakan
hanyak [fasilitas janngan talekomunikasi vang padal seperti pabrik. pusat
komputer dan pembangkit listrik. Standar vang konvensional hanva menentukan
komponen secara cendiri-sendiri (individual), seperti fimal, down conductor,
sistern pengetanzhan, sistem penyama legangan (Equipotential Bonding - EB},

pembatasan medan, atau pembatasan gelombang berjalan pada hantaran

Ada satu referensi umum unfuk semua peraturan yang berlaku pada bidang
teknik telekomunikasi, misalnya pada standar Jerman DIN VDE 0800 dan DIN

VDE 0845 Standar ini pun belum tentu sesuai dengan standar laimnya. karena




itu suatu metode telah dikembangkan untuk memungkinkan perencanaan sualu

sistem proleksi yang bisa mengintegrasikan sefuruh individual sistem tersebul

Proteksi petir untuk instalasi telekomunikasi pada dasamya adalah
masalah Flectromagnetic Compatibility - EMC. Peralalan elekironik harus iashan
terhadap gangguan dari induksi dan konduksi petir pada akibat sambaran langsung

atau sambaran dekat dan bahkan tidak boleh “upset™ atau terputusnya komunikasi

Untuk mengintegrasikan seluruh sistem proteksi tersebut, dikenal 1stilah
Lighting Protection Zones (LPZ) yang telah digunakan sebagai standar di Hankam
milik Jerman. Prinsipnya adalah sistem proteksi dibagi menjadi beberapa bagian
dengan intersection yang jelas antara masing-masing 7one. Unluk daerah
protekst, kondisi elektromagnetik dapat didefinisikan, misalnya besamya medan
lisirik dan medan magnel akibat pengaruh petir atau besarnya tegangan lebth vang
berjalan pada hantaran yang memasuki daerah tersebut. Dan besaran dapat
ditentukan ukuran hantaran dan karakteristik alat proteksi yang dibutuhkan.

Metode ini telah dibahas untuk dijadikan sebagai standar pada
International Electrotechnical Commission (IEC) TC &1. LPZ mi dimulai dan
Zone (O, dasrah yang memungkinkan lerjadinya sambaran petir (LEMP) langsung.
vaitu:

| Arus transient akibat sambaran penir langsung,
2 Arus transient yvang mengalir mefalul hantaran

3 Medan elekiromagnelik akibal sambaran langsung alau sambaran dekal.




Model ini dapat dikembangkan untuk proteksi akibat tegangan lebih, akibat proses
switching (SEMP) di dalam industri, sehingga proteksi yang lengkap bisa
diperoleh.

Mengingat kerusakan akibat sambaran petir yang cukup berbahava, maka
munculah usaha-ussha untuk mengatast sambaran petir. Teknik penangkal petit
pertama kali ditemukan oleh Benyamin Franklin dengan menggunakan interseplor
{terminal udara) yang dihubungkan dengan konduktor metal ke tanah. Teknik ini

selanjuinya terus dikembangksn untuk mendapatkan hasil yang efektif

2.2 Teknik Penangkal Petir
22.1 Sistem Penangkal Petir

Sistem ini mengeunakan wjung metal yang runcing sebagai pengumpul
muatan dan dileiakkan pada tempal Yang tinggi sehingga petir diharapkan
menyambar ujung metal tersebut terlebih dahulu, Sistem ini memiliki kelemahan
di mana apabila sistem peryaluran arus petir ke tanah tidak berfungsi baik. maka
ada kemungkinan timbul kerusakan pada peralatan alekiromk di dalam gedung

yang sangat peka terhadap madan transien.

2.2.2 Dissipation Array System (DAS)
Sistem ini menggunakan banyak ujung runcing (point discharge) di mana
tiap bagian benda yang runcing akan memindahkan muatan listrik dari benda itu

sondiri ke molekul udara di sekilarnya. Sistem ini mengakibatkan turunnya beda




lindung finial terpasang, dengan demikian akan dapat diperkirakan pula resiko
yang timbul.

Finial mendatar biasa digunakan pada bangunan atap datar dengan
menggunakan penghantar vang dipasang mendalar, dengan menggunakan atap
bangunan alau atap tangk suatu kilang minyak, Konsepsi yang diterapkan adalah
konsepsi sangkar Faraday. Hal vang perlu diperhatikan jika atap tangki vang
berisi bahan mudah meledak akan digunakan sebapal finial adalah ketentuan
bahwa atap tangki tidak ada kemungkinan gas buang alau gas vang keluar dan
pada atap tangki tidak ada kemungkinan ceceran bahan mudah meledak, atap
tangki hdak memiliki lubang-lubang atan hubungan pelai-pelal, atap benar-benar
dapat dijamin konduksinya yang baik. dan hal vang paling penting bahwa
kenaikan temperatur pelat atap karena tersambar petir tidak mencapai temnperatur
nvala dani bahan bakar isi tangki, ada 3 metode yang digunakan untuk
menentukan penempatan ferminasi udara dan untuk mengetahui daersh proteksi
ketiga melode tersebut adalah:

e Metode jala, metode ini digunakan untuk keperluan perlindungan
permukaaan vang datar karena bisa melindungi seluruh permukaan
haneunan, Daerah yang diproteksi adalah keseluruhan dasrah yang ada
didalam jala-jala ukuran jala sesuai {ingkat proteksi yang dipilih

e Pada metode sudut proteksi diatas, tiang ( penangkal petir ) dipasang finial
pada setiap bagian dan strukiur gedung hertingkat untuk melindung:
bagian gedung iersebul berdasarkan sisi dari kubah kerucut. Nilai sudul (@}

fergantung pada tinggi relatl puncak tiang ( penangkal petir) hingga

11




permukaan udara/alas kerucut ( h ). sebagal acuan gunakan derajal
perlindungan {level 1 1V)

s Metode Bola bergulir cocok untuk struktur bangunan yang kompleks
Dasar pertimbangannya adalah radivs ( R ) pada bola bergulir, ditanah,
sekitar bangunan dan diatas struktur bangunan. Untuk memperoleh tink
periindungan diudara, pemasangan {iang ( penangkal petir ) berdasarkan

dari titik bola bergulir berhenti.

232 Pengadaan Sistem Penyaluran Arus Petir

Arus sambaran petir vang mengenai finial harus secara cepal dialirkan ke
tanah dengan pengadaan sistem penyaluran arus petir melalui jalan (erpendek.
Dimensi atau luas penampang, jumiah dan rute penghantar ditentukan oleh
kuadtat arus impuls sesuai dengan lingkat perlindungan yang ditentukan serta
lingginya arus puncak petir Resiko bahaya vang dapal ditimbulkan dari
penvaluran arus petir ini terulama adalah adanva induksi elektromagnetik pada

peralatan elekironik di dalam bangunan.

2.33 Pembuatan Sistem Pengetanahan

Sistem pentanahan berfungsi sebagai sarana mengalirkan ars petit yang
menycbar ke segala arah ke dalam tanzh, Hal yang perlu diperhatikan dalam
perancangan sistem pentanahan adalah tidak timbulnyva bahaya tegangan langkah
dan tegangan sentuh. Kritena yang dituju dalam pembuatan sistem penlanahan

adalah bukan rendahnya harga tahanan tanah akan tetapi dapat dibindarinya
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bghaya seperti tersebut di depan. Selain it sisiem pentanahan sangat menentukan
rancangan sistem penangkal petir miernal, semakin tingei harga lahanan
pengetanahan akan semakin tinggi pula tegangan pada penyama potensial
(potential squalizing bonding) sehingga upaya perlindungan internalnya akan

lebih berat.

2.3.3.1 Pengetanahan Batang Vertikal (Grounding Rod)

Tujuan dari pengetanahan batang vertikal (rod) adalah untuk memperoleh
tahanan 1anah vang rendah sehingga dapat memungkinkan gangguan yang tenadi,
dengan cepat dapat terdistribusi ke tanah Jika dengan satu batang elekiroda
pengetanahan vertikal masth diperoleh tahanan tanah yang rendah dan diharapkan
distribusi  lepangan vang terjadi lebih merata. Nilai tahanan tanah pada
pengetanshan peralatan yang ada di dalam cedung harus diperhitungkan dengan
cermat. Karena kenaikan gradien tegangan akibat arus gangguan tanah sebanding

dengzn tahanan tanah. Pengetanahan batang elektroda vertikal dibedakan menjadi

a. Penanaman Satu Batang Elektroda Tegak Lurus Permukaan Tanah

Satu batang elektroda berbentuk silinder yang mempunyai panjang L dan
berdiameter 2a (jari-jar = a) ditanam tegak lurus permukaan tanah seperti terlihat
pada gambar 2 — | (a) dan distribusi tegangan yang terjadi disekitar salu batang
elekiroda pengetanahan pada kondisi gangguan \anah seperti terlihat pada gambar

2—1(b)
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_Fumi-:m.:h
L
(a) (b)

Gambar 2 — 1 Penanaman satu batang elektroda pengelanshan dan distribusi
tegangannya
Keterangan :
2a = Diameter konduktor pengetanahan
L = Panjang kondukior pengetanahan

Ex = Tegangan antara elektroda dengan tanah

Resar tahanan dari sustu batang elektroda yang ditanam tegak lurus
kedalam tanah dapat ditentukan dengan persamaan (Benson, R.U, TEEE, No. 9

Oclober 1982 : 4022)

o 4f
RB==L_ (=) iiermciarimim s 2-1
ZxL{ a ) ( )

Dimana
R = Tahanan salu batang elektroda (Ohm)
L = Panjang batang elekiroda dalam tanah (m)
a = Jari-jari batang elekiroda (m)

p = Tahanan jenis tanah (Ohm-m})
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b. Penanaman Dua Batsng Elektroda Tegak Lurus Permukaan Tanah
Dengan menggunakan gsumsi yang sama seperti pada penanaman saiu
batang elektroda pengetanahan, yaitu bentuk elektroda pengetanahan berbentuk
gilindris dengan panjang L, berdiameter 2a dan jarak antara kedua elektroda
adalah S. Maka penanaman dua batang elekiroda tegak lurus permukaan {anah dan

distribusi tegangannya seperti terlihal pada gambar 2 -2

Gambar 2 — 2. Penanaman dua batang elekiroda pengetanghan dan distribusi
temngannya
Kelerangan
2a = Diameter konduktor pengetanahan
L = Panjang konduktor pengetanahan
Ex= Tegangan antara elekiroda dengan tanah

§ = Jurak antar elektroda
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1. Untuk S lebih keeil dari L
4f, . 4l A 5!

f2,
R=-""-{l—+h—=-2+—-— - O 1 =S
4::1{ a 8 24 16L° 5121‘} ( }
2. Untuk S lebih besar dari 1.
P 4
Be® gaMe iy P £ By o (2=3)
4zl a 4z N 35" 58°
Dimana
R = Tahanan duabatang elekiroda vang ditanam tagak lurus permukaan tanah
(Ohm)

# = Tahanan jenis tanah {Ohm-m)

. — Panjang batang clekiroda dalam tanah (m)
A = Jan-jari batang elektroda (m)
§ = Jarsk antara batang elekiroda (m)

Dengan semakin banyaknya balang-batang elekiroda yang ditanam akan
didapatkan distribusi tegangan dalam tanah yang lebih meraia. Tahanan
pengeianahan untuk dua batang elekiroda vang ditanam tegak lurus permukaan

tanah

2.3.3.2 Pengetanahan Kisi-kisi (Grounding (rric)

Pengetanahan kisi-kisi tidak sama dengan pengetanahan batang vertikal,
walaupun  demikian didalam mencari besar tahanan pengetanahan antara
pengetanahan kisi-kisi dan pengetanahan batang vertikal saling berhubungan,
perbedaannya hanya lerletak cara penanaman batang elekiroda pengatanahan
Pengetanahan kisi-kisi dilakukan dengan cara menanain batang ¢lektroda yang

sejajar dengan permukaan tanah, dan clektroda-elektroda tersebut dihubungkan
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satu sama lainnya sehingga membentuk mata jaly (mesk). Pengetanshan kisi-kisi
dilakukan untuk mengatasi gradien tegangan yang tidak merata pada permukaan
tanah. Distribusi tegangan uniuk pengetahuan grid yang paling seierhana pada

suatu gardu induk adalah seperti pada gambar 2-3.

b Bldang
---------- - '.‘ mlmu
) P P . LY
--------- b ]
- ,:‘- . 1~llt(,.‘,....j.-.‘.mh|:|.|I|.l:|
A S |
3 {H
- I: I -
oy i
H E !
‘ ----------- :l‘ f‘ ’;

bl
-

Gambar 2-3. Distribusi tegangan dan arus sekitar pengetanahan grid

Dari  gambar diatas tampak bshwa makin banyak elekiroda
pengetanshannya, maka distribusi (egangan yang lerjaci semakin merata dan
sebaliknya jika jarak elektroda semakin jauh, maka distnbusi tegangan yang
terjadi semakin tidak merata.

a. Batang Elektroda Ditanam Sejajar Permukaan Tanah

Penanaman batang slektroda yang sejajar permukaan tanah dimaksudkan

unituk memperoleh tahanan pengetanahan yang sekecil mungkin dengan legangan

permukazn tangh yang merata. Dengan menggunakan persamaan yang
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dikembangkan oleh Schwart, maka tahanan pengetanahan dari batang elektroda

vanyg ditanam sejajar permukaan tanah adalah { ANS! Std 80-1986 : 83)

_ 2l (2 1_] E
R E[ln[h,)ml[ﬁJ x,:] i L 2=4Y

Dimana
L =Panjang 1oial elekiroda pengelanhan (m)
h = Jdh. untuk konduktor vang ditanam pada kedalaman h (m) atau
W =05 d untuk h = 0 (konduktor pada permukaan tanah}
h = Kedalamar kenduktor vang ditanam dan permukaan tanah (m)
D = Diameter batang elektroda {m)
A = Luas daerah pengetanahan (m?)

p = Tahanan jenis tanah (Ohm-m)
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24  Penangkal Petir Intemmal

Implementasi konsepsi penangkal petr internal pada dasamya adalah
upaya menghindari lerjadinya beda potensial pada semua titik di instalasi atau
peralatan vang diproteksi di dalam bangunan. Langkah-langkah vang dapal
dilakukan merupakan integrasi dari sarana penyama polensial, pemasangan arestor
regangan dan arus, perisaian dan filler. Biaya investasi yang dipertukan untuk
pengadaan penangkal petir intemal adalah sangat besar karena berbagal
mekanisme dapat menyebabkan lerjadinya beda potensial di dalam peralatan yang
diproteksi yang dapat berupa propagasi tegangan lebih melalun saluran telepon..
antene, supply daya listrik, pengetanahan dan berbagai induksi elekiromagnetik.
Upaya minimalisasi biaya dapat dilakukan dengan langkah pendefinisian Zoning
Area proteksi dan lerutama dengan upaya mengurangi menjadi sekecil mutzkin
semua arus alay teganpan impuls petir yang memjalar ke dalam bangiman dan
instalasi Pengalaman menunjukkan bahwa dengan upaya maksimal dalam
penvempurnaan penangkal petir ekstemal dan penerapan perisaian akan dapat
memperkecil biaya penangkal petir infernal. Khusus pangadaan sistem proteksi
petir untuk instalasi eksplosil, mudah meledak terdapal liga ntama yang harus

diperhatikan sebagai benkut:
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a Aspek pengaruh luar. yang dalam hal ini adalah aspek kejadian sambaran
petir, Upaya pengamanan yang harus dilakukan adalah mencegah
terjadinya percikan busur listrik, di dekat atap bangunan, di dalam
bangunan yang dilindungi dan di sistemn pengetanahannya, Cara yang
dapat diterapkan adalah pembenaran susunan finial, penvaluran arus petir
dan pengetanahan dan penghubungannya seria mencegah terjadinya
mekanisme “Faradav Hole™.

b. Aspck operasional, yang dalam hal ini memyangkut masalah mixture
bahan-bahan gas yang sangat meneniukan lemperatur, tegangan dan energi
penvalaannva

¢. Aspek Kemampuan Internal, vang dalam hal ini upaya meningkatkan
kemampuan internal instalasi, misalnya tanki. vang memiliki ketahanan
lebih tinggi dan mampu mengeliminasi akibat yang terjadi jika ternyala
ada kegagalan dan upaya dua aspek di atas.

2.5 Sistem Perlindungan Peralatan (Penangkal Petir)

Sigtem proteksi yang dibutuhkan berkaitan erat dengan konsep 7ong atau
induksi vang mungkin timbul diakibatkan dari petir itu sendiri dan keinginan
untuk memperoleh data petir akan terpenuhi dengan semakin banyvaknya dana dan
daya vang diarahkan ke permasalahan petir. Di samping itu pemahaman tentang
masalah atan pengaruh vang ditimbulkan perlu ditingkatkan sehingga usaha
perlindungan vang dilakukan dapat maksimal. Sistem perlindungan yang

diaplikasikan pada instalasi yang sudah dibangun akan menjadi lebih mahal.
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BABIII

DASAR ANALISA DAN METODE PEMBAHASAN

3.1 Teori Dasar Khusus

Konsep Daerah Proteksi (LPZ) dan Tingkat Proteksi (PL)

Untuk sistem vang rumil umumnya digunakan Metode Bola hergulir
{Rolling Sphere Method) untuk menentukan letak [inial Dengan demikian ada
daerah vang kemungkinan mendapatkan sambaran petir langsung (LPZ 0). juga
ada daerah vang tidak akan mendapat sambaran langsung karena terproteksi oleh
finial (LPZ O/E), maka dapat ditentukan klasifikasi dari daerah proteksi dan
tingkat proteksi. misalnya untub pusat komputer, Flantaran yang datang dari LPZ
0 masuk ke LPZ 1 harus dihubungkan dengan alat proteksi yang sesua dilengkam

dengan Equipotential Bonding (EB).

Berdasarkan PUIPP besarnya kebuiuhan bangunan untuk penangkal petir
ditentukan berdasarkan penjumlahan indeks-indeks tertentu vang mewakili
keadaan bangunan disuatu lokasi di rumuskan sebagai berikut

PR P DY e T8 o st G e e s L
A = Bahava berdasarkan jenis bangunan
B = Bahaya berdasarkan konstruksi bangunan

C = Bahava berdasarkan lingei bangunaan
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D = Bahava berdasarkan situasi bangunan

E = Bahaya berdasarkan Han guruh

Table 3.1 Indeks A: Bahava Berdasarkan Jemis Bangunan

Penggunaan dan Isi

Indels A

Bangunan biasa yang tak perlu diamankan baik bangunan

maupun sinya

-10

Bangunan dan isinya jarang digunakanmisalnya dangau di

tengah sawzh alau ladang , menara, atau liang dari metal

_B.angmmn yang bensi peralatan vang sehari-hari atau
tempat tinggal misalnya rumah tinggal, industn kecil, dan

stasiun kerela api

Bangunan dan isinya cukup penting misa]ﬁ}-'a MEnara air.

toko barang-barang berharga dan kanlor pemerintahan

Bangunan vang berisi banyak sekali orang misalnya
bioskop. sarang ibadah, sekolah dan monumen bersejarah

vang penting

Instalasi gas. minyak atau bensin dan rumah sakit

Bangunah yang mudah meledak dan dapat menimbulkan
bahaya vang tidak dapat terkendali bagi sekitar misalnya

instalasi nukhr




Tabel 3.2 Indeks B: Bahaya Berdasarkan Konstruksi Bangunan

Konstruksi Bangunan - Indeks B

Seluruh bangunan terbuat dari logam dan mudah 0

menvalurkan listrik

Bangunan dengan konstruksi beton bertulang atau 1
rangka besi dengan atap logam
Bangunan dengan konstruksi beton bertulang kerangka 2
besi dan atap bukan logam
Bangunan kavu dengan atap bukan logam _ 3

"Tabel 3.3 Indeks C, Bahaya berdasarkan fingg bangunaan

Tinggi bangunan sampai..... (m) | Indeks €
6 | ' 0
12 2
17 3
25 o 4
- = . —
50 il 6 R
o 70 7
- 100 8
140 | 9
200 10
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Tabel 3 4 Indeks D Bahaya berdasarkan situasi bangunan

Situasi Bangumm

Di tanah datar pada semua ketinggian
Di kaks bukil sampai % tinger

pepunungan sampai 1000 meter

Indeﬁs D

bukit atau di

Dipuncak gunung alau pegunungan yang lebih dan

1000 meter

Tabel 3.5 Indeks E: Bahaya Berdasarkan Han Guruh

Hari gurul per tahun Indeks T

2 0
. 1
5 2
. 16 3
32 4
£l 3
128 6

256 7 '
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Tahel 3 6 Perkiraan Bahaya Sambaran Petir Berdasarkan PUIPP

R * Perkiraan Bahaya Pengamanan
Di bawah 11 diabaikan Tidak perlu
Sama dengan 11 Kecil Tidak perlu
12 Sedang Dhanjurkan
13 Agak besar Dianjurkan
14 Besar Sangat diamjurkan
‘Lebihdari 14 Sangat besar Sangat perlu

Cara penentuan yang digunakan pada standart NFPA 780 hampir sama

dengan cara yang digunakan pada PUIPP yaitu dengan menjumlahkan indeks

vang mewakili keadaan lokasi bangunan kemudian hasil penjumiahan dibagi

dengan indeks yang mewakili 1sokeraunic level didaerah secara matematik yang

dirumuskan sebagai berikut

R= et bl el T T R

I3
A = Jenis struktur

B = Jenis konstruksi

C = Lokasi bangunan

D = Topograli

E = Penggunaan dan isi bangunan

F — Isokeraunic lavel

25
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Tabel 3.7 Indeks A; Jemis Struktur

Jenis struktur Indeks A
Ruinah kedisnan yang kirang dari 463 m 2 1
Rumizh kedimman yang lebih dari 465 m &
Perumshan ksntor atai henguman pabeik dengan tinggi kurang dari 15 meter
- melingkupi area kurang dari 2323 m” 3
- - melingkupi arca lebih dani 2323 m :

Pimummshem kanter atan bamgonan palwik dengan tingga 15-23 meter o 4
Porumahan, kanlor alau bangunan pabrik dengan tngg 23-46 meter TS
Perumihun, kantor atau hangunan pebrk dengan tinggi lebih dari 46 meter g

. Kantor pelayanan milik pemerintah misalnya pemadion kebokaran kantor polisi, T

i dam pemivsshasan mr TTLm

| Hanggar pesawal u:rb;m;; = 74

| Pambangkit listrik dan sentral telaphon %

“Menara air dan cooling tower S

. F‘mnwtu]mtm, ropszur cam Trerigunan hersejaralt 2 _
Bangunan pertanian 5

" Tempat bernmimg didaerah rekreas: 9
Bimguman yang berisi Bimyuk EF;JIHI]:.:.TIIiEi&lI“IS':-ﬂ sekolah, tempat ibadab bicskop dan g
Aidiom olahmaga
Struklur vang ramping dun nggl misalnya cerobong asap, menara pengawas dan 10
ITHTCAUS AT
[Fumah sakit penampungan pars langia dan penvandanp cacat mn
Banguan tempat membusl dan ponvimpansn baben berbahaya rﬁisalnj.ra 7al 10

kimmaa
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Tabhel 3.8 Indeks B: Jenizs Konstruks:

Kerangka struktur Jenis atap Indeks B

Bukan logam Kavu 3
Campuran aspal, ter atau genteng 3
Logam yang tidak terhubung 4
Logam 1erhubung secara elektrik 1
Kayu Kayu 5
Campuran aspal. ter atau genleng 3
Logam vang tidak terhubung a4
| Logam terhnbung secara elekink 2

| Beton bertulang Kayu 5
Campuran aspal_ ler alau penteng 3
Logam vang tidak terthubung o
Logam lerhubung secara elekirik I
Kerangka baja Kavu 4
Campuran aspal, ter atau genteng 3
| Logam yang Gdak lethubung 3

Logam terhubung secara elekink




Tabel 3.9 Indeks C: Lokasi Bangunan

Lokasi bangunan Indeks C

Bangunan dalam area hangunan vang lehih tingg

- bangunan kecil meliputi area kurang dari 929 m* 1

- bangunan besar meliputi area lebih dari 929 m* i
Bangunan dalam area bangunan yang lebih rendah

- bangunan kecil meliputi area kurang dari 929 m* 1

- bangunan besar meliputi area lebih dari 929 m® 3
Strukiur diperpanjang sampai 13.2 m diatas permukaan 7
tamah
Struktur diperpanjang sampai lebith dan 15,2 m diatas 10
permukaan tanah

Tabel 3.10 Indeks D Topograli
Lokasi Indeks Iy
Pada tanah datar |
Pada sisi bukil 2
Dhatas puncak bukil 4
| Diatas puncak gunung 5
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Tabel 3.11 Indeks E: Pengpunaan dan Is1 Bangunan

Pengg_unaan dan Isi Bangunan Indeks E

Bahan vang tidak mudah ter bakar 1
Perabotan rumah tanpgga 2
Perlengkapan atau perabotan biasa 2
Temak peliharaan 3

| Bangunan berisi sedikit orang { kurang dari 50 orang ) 4

" Bahan yang mudah terbakar 5
Bangunan berisi sedikit orang (50 orang atau lebih) 6
Peralalan atau barang berharga 7

| Pelavanan umum “seperti pemadam kebakaran dan 8
kantor polisi
Gas atau cairan yang mudah meledak 8
Peralatan operasi vang sensitif 9
Benda bersejarah 10 i

Peledak dan bahan pembualnya 10
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Tabel 312 Indeks F: [sokerauric Level

Isokeraunic level Indeks F

I 0-5 9

| 6-10 3

11-20 7

21 - 30 6

31-40 o 5

41-50 4

i 51-60 3
61-70 2 ]

I Lehih dari 70 |

Tabel 3.13 Perkiraan Bahaya Sambaran Petir Berdasarkan NFPA 780

R | Pengamanan
0-2 Tidak perlu
- R Dianjurkan
. - 3-4 Dianjurkan
4-7 Sangat dianjurkan |
* Lebih dari 7 Sangat perlu

ey = - .

Berdasarkan standart 1EC 1024-1-1 pemiliban tingkat protcksi yang
memadai untuk sualu sistem proteksi petir didasarkan pada [rekuensi sambaran

petir lngsung setempat (Nd) vang diperkarakan ke strukiur vang diproteksi dan
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frekwensi sambaran petir tahunan setempat (Nc) yang di perbolehkan kerapatan
kilat petir ke tanah atau kerapalan sambaran petir ke tansh rata-rata tahunan di
daerah tempat suatu struktur barguan berada dinyatakan sebagai -

Ng = 0,04 TRE'S fdan® Aahun. ..o oieenenenes £3-3)

Ng = Sambaran petir ketanah rata-rata tahunan

(.04 TKL' Hubungan antara kerapatan sambaran petir dengan han puruh

Dimana 1K 1. adalah lsokeraunik level di daerah tempat strukiur yang akan

diproteksi
A T i i o T Y . (3-4)
Nd = Frekwensi sambaran petir langsung setempat
Ng = Sambaran petir ketanah rata-rala tahunan
Ag = Daerah proteks

Dimana Ae adalah cangkupan dan struktur (m*) yailu dacrah permukaan
tanah vang dianggap sebagai struktur yang mempunyai frehwensi sambaran
langsung tahunan daerah vang diproteksi adalah daersh di sekitar struktur sejauh
3h dimana h adalah tingg strukiur vang diproteksi, Pengambilan keputusan periu
atau tidaknva memasang sislem proleksi petir pada bangunan berdasarkan
perhitungan Nd dan Ne ( Frekwensi sambaran petir tahunan setempat) dilakukan

sebaga benkut -
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s Jika Nd < Nc idak perlu sistem proteksi petir

e JikaNd = Nc diperlukan sistem proteksi petir dengan cfisicnsi

s Ex]-

Ne

Nd

Tabel 3.14 Efisienzi Sistem Proteksi Petir

"~ Tingkat Proteksi Efisiensi SPP
I .98
] (.95
m 050
v 0.80

Tabel 3.15 Penempatan Terminasi Udara Sesual Tingkat Proteksi

Tingkat | h (m) 20 30 45 60 Lebar
Proteksi R (m) a” a’ & s Jala (m)
1 20 25 e i " 5
mo 30 35 25 m = o
o 45 45 35 25 3 I5
v 60 55 45 35 25 20
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Tahel 3.16 Radius Daergh Proteksi EF Lighining Proteclion System

Tinggi Bangonan (m) |  Radius Proteksi (m)
E 80
10 90
oy 100
30 120 ]
40 140)
50 160
T 60 170
70 190 ]
80 200
9y 210
100 220

Tabel 3.17 Sudut Proteksi E F Lightning Protection System

Kelas Sudut Protelsi
1 30°
i 3
L 60°
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Tabhel 3.18 Jumlah Hari Guruh Mulai November 2004 — Okiober 2005

Bulan Jumlah Hari Guruh ( kali )
Movember 50
Diesember az
| Januari 37
Febuari 35
Marel 57
April 25
B Mei 2
B Juni 9
Jul 3
T Agusius 0
Sepiember 2
il Okiober 13
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3.2.1 Metode Jala (Mesh Size Method)

jala-jal=a
koncukior

sitrukiur
ba g unan

Gambar 3.1 Metode Jala (Mesh Size Method)

Secara umunt, Proteksi dengan menggunakan Metode jala-jala dapat
diaplikasikan untuk seluruh gedung dan benar-benar cocok untuk perlindungan
permukaan udara (atap bangunan). Ukuran dari kotak/konduktor diatas maksimuoim
10m x 20m (sumber: In the BS 6651 standard ) dan dianjurkan untuk gedung yang
strukturnya umum. Lebar konduktor jala-jala ( mesh ) ditetapkan bervariasi dan
5m sampai 20m terganiung pada level perlindungan yang digunakan
(Sumber: Table 3.14 of the IEC 61024-1 siandard)

Rp )= o XL A TAY v oo smmsmiorssmssssss s e e ey {3.5)
h(m) ~ linggi finial diatas area yang diproteksi
P (m) = Panjang bangunan

L {m)} = Lebar bangunan
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32.2 Meiode Sudut Protekisi ( Protective Angel Method)

= = - TR
[af=Ts ERLT LS | Protoctocd |
- space under |
the comical |
- e C O |

|
-

Flans surface to e protec e

Gambar 3.2 Metode Sudut Proteksi { Protective Angel Method)

Pada metode sudul proteksi diatas, tang ( penangkal petir ) dipasang
sedemikian rupa pada setiap bagian dan struktur gedung bertingkat wntuk
melindungi hagian gedung tersebut berdasarkan sisi dari kubah kerucul. Nilai
sadut (o) tergantung pada tingg relatil puncak tiang ( penangkal petir) hingga
permukaan udara/alas kerucut ( h ), sebagai acuan gunakan derajat perlindungan
level T— IV, {Sumber: Table 3.14 of the IEC 610241 standard)

Menurut rumus yang digunakan dar Franc National Standart NF C 17 - 102,

radius proteksi adalah:

Rp(m)= JA(2D - h) + ALZD+AL) oo (36)
dimanah>5m
h{m) = tinggi finial diatas area yang diproleksi
D (m) = jarak di dalam nilai 20m, 45m, 60m, tergantung pada level
proteksi yang diperlukan

AL = 10° AT (usex)
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323 Metode Bola Bergulir ( Rolling Sphere Method)

Roiling sphers

2z i 4 - »
;' *
- - S " —
structur
dagran yang bangunan
Terproleks)

Gambar 3.3 Metode Bola Bergulir ( Rolling Sphere Method)

Metode Bola bergulir cocok untuk struktur bangunan vang kompleks. Dasar
pertimbangannya adalah radius ( R ) pada boln bergulir. ditanah, sekitar bangunan
dan diatas struktur bangunan. Uniuk memperoleh titik perlindungan diudara,
pemasangan liang { penangkal petir } berdasarkan dan titik bola bergulir berhenti.
Untuk dua buah gedung vang terlihat pada gambar, konduktor (jala-jala )
horizontal harus terpasang sepanjang garis keliling atap, hingga permukaan atap.
R=1%"

By = o R WY e (3-7)
h = tinggi bangunan
R = radius
Untuk memenuhi kebutuhan bangunan akan proteksi petir maka digunakan

metode jala, sudut proteksi, dan bola bergulir sebaga suatu metode vang akan
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diaplikasikan pada gedung laboratorium elektro kampus II TTN dan sebagai
analisa perhitungan kebuiuhan bangunan akan proteksi petir, standar digunakan
adalah: standar Peraturan Umum [nstalasi Penangkal Petir (PUIPP), National Fire
Protection Association (NFPA) 780, dan International Electrotechnical
Commision (IEC) 1024-1-1.
33 Pengzadaan Sistem Penyaluran Arus Petir

Apabila suat gelombang energi listrik merambal sepanjang kawat
penghantar dengan konstanta induktansi L adan kapasitansi C maka pelombang

tersebut merambat dengan keceapatan !

'i'=££.:‘mfdf e e e s L (8

Dan v = ~|— atan
Lo

v= ﬂ=*||IL CM b A3 — F)
Lo

Dimana:
\ = gepal rambal gelombang
L = indukiasi sepanjang kawat penghantar
C = kapsitansi sepanjang kawal penghantar
t = wakiu yang dibutuhkan untuk merambat sepanjang x dalam detik
X = panjang rambatan dalam ¢

untuk kawat udara dengan jari-jari r dan tingg h diatas tanah maka :

=12+ Zh/ N0 henry/om. i (3= 10)
S R, -
I8ln 2k/r
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Faktor ' dalam persamaan (3 — 10} disebabkan adanya fluks lingkup
didalam kawat ( intemal fux ) dengan distribusi arus merala. Tetapi pada
gelombang berjalan transien skin effect sangat besar sehingga arus berkumpul
pada permukaan kawal dengan demikian fluks lingkup dalam sangat kecil dan
dapat diabaikan sehingga persamaan {3 — 10) menjad:

L=2(1n2h/ 1) 107 RAnEyfem oo 3 =12)

Dengan demikian maka :

_ 18(1n 2/ r 0"
\ 2(ln 24/ 00"

=3 x 10" cmidl
Tampak bahwa kecepatan rambat dan pelombang berjalan pada kawat udara

sama dengan kecepatan cahaya pada hampa udara




3.4 Flowchart Metode Jala/Mesh

o D

Memasukan dala
» Tingai bangunan (h)
= Panjang bangunan (P)
+ Lebar bangunan (1)

Metode jalarmesh
Rp(m) = -\IG'IL +{f)

K=k+]

¥

Memasukan data level proleks
Termimal wdara dan Unggi terminal udara

Agpakah perhie penambahan
termmina] ucara sesu Teling
dari protekst yeng di butoblam
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3.5 flowchart Metode Sudut Proteksi

(= )
l

Memasukan data
+ Tinggi finial pada bangunan (h)
» Jarak di dalam level proteksi (I
»  Nilm determinan (AL)

w

Betode Sudid Proteksi

Rp (m) = JA(2D—h)+ AL(2D + AL)

l ' K—h+1
Memasuben data level protoks
Verminal wdara dan hnggi terminal udars

Apakah perlu penambahaon
terminal udara stz reting
dum proteles vang di hafuhkan?
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3.6 Mlowchart Metode Bola Bergulir

CTD

Memasukan dala
*  Tinggi bangunan (h)
= Radius bola bergulir (R}

L J

detode Bola Bergutir

Rp=+h (2xR-h)

|

E=k+l1

hemasuban data level proteks
Terminal wdara dan tinggi rminal udara

~

l

Apakah perlu penmnbahan
terminal udara sesusn reling
daw| protoksi vang 43 hutuhkan?

C = O
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BAB 1V
ANALISA SISTEM PROTEKSI EKSTERNAL PADA GEDUNG

LABORATORIUM TEKNIK ELEKTRO KAMPUS II ITN MALANG

4.1 Data-data yang diperoleh :
1. Data bangunan

Panjang bangunan  : 45 meler

Lebar bangunan - 31,5 meter
Tinggi bangunan : 20 meter
Penanghkal petir . 1 buah (Viking)

2

Spesifikasi penangkal petir
Bahan baja galvanis

Pipa galvanis | inci

Pipa galvanis 2 inci

Isolator

Plat besi

3. Spesifikas] konduktor penvalur kebawah

Bahan - kabel BC 35 mm*
Diameter konduklor penvalur -1 inch
Selubung kondukior penvalur cpipa PVC AW
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4. Spasifikasi sistem pembumian

Bahan konduktor pembumian - copper 35 mm”*
Panjang konduktor : & meter
Selubung konduktor : pipa galvanis
Diameter selubung : | inch

5. spesifikasi harga bahan penangkal petir

kabel BC 35mm”  : Rp 68000/kg = 3 meter

pipa galvanis | inc1 : Rp 31000/meter

pipa galvanis 2 inci . Rp 63000/mster

Klem kabel : Rp 240}

Box panel test point grounding :Rp 23000

Split - Rp 8000
4.2 Analisa Data

Penentuan kebutuhan bangunan akan proteksi petir berdasarkan Peraturan
Umum Tnstalasi Penagkal Petir (PUIPP) dengan menggunakan data han guruh
pada tabel 312 dan keadaan lokasi maka untuk gedung laboraiorium tekmik
elekiro kampus 11 ITN Malang diperoleh

R=AIB-C+D+ L

R=3+1-6+0+6=16
Dengan nilai R > 14 memmjukan bahwa gedung laboratorium tekmk elekiro

kampus 1T ITNsangal memerlukan sistem proteksi petir.

Penetuan kebutuhan bangunan akan proteksi pelir berdasarkan National

Fire Protection Association ( NFPA ) 780 dengan menggunakan data han guruh




pada tabel 312 dan keadaan lokasi maka untuk gedung laboratorium teknik
elektro kampus I I'TN Malang diperoleh

=A|B|C1D+E
Fa

R

R= 9+4+?+2+6 - zl_ﬁ —3

Dengan nilai R > 7 menunjukan bahwa gedung laboratonum tekmik elekiro
kampus IT TTNsangat memerlukan sistem proteksi petir.

Penetnan kebumhan bangunan akan proteksi petit  berdasarkan
International Electrotechnical commussion ( IEC ) 1024-1-1 dengan daerah
prolection { Ae ) untuk gedung laboratorium tcknik elekitro kampus I ITN
mempunyal ukuran panjang 45 meter, lebar 31.5 meler, dan ketinggian 20 meter
adalah:

Fh=3x20m
= ol m
Ae =PxL+6hx(P+L)+9mh"

=45x315+6x20(45+31.5)+9x3.14 x 20°

1417.5 + 120 x (76,5) + 11304

H7618,75 + 11304
=128922,75 m*

Kerapatan kalal petir ketanah atau kerapatan sambaran petir ketanah rata-
rata (ahunan { Ng ) didacrah tempat bangunan berada berdasarkan rumus maka
Ng=0,04x IKL."*/km? / tahun
Ng=004%275"'"

=448 /km” / tahun
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Frekwensi sambaran petir langsung selempat ( Nd ) yang diperkirakan ke
struktur yang di proteksi berdasarkan rumus:

Nd =Ngx Ae x 10 ®ftahun

Nd=448x 11974275 x 10 °

—5.77 / tahun

Dari data stasiun Meteorlog dan Geofisika Karang Ploso di dapal nilal
frekwensi sambaran petir tahunan setempat ( Nc ) yang diperbolehkan sebesar
10 ' / tahun karena nilai Nd lebih besar dan nilai N¢ maka diperlukan suatu

proteksi petir dengan efisiensi sebesar

E=1-£ = 1_ {j!’l_
Nd 5,77
= 1-9.0173
= (982

Dengan memperhatikan prafik milai kritis efisiensi lerlihal bahwa nilai
tersebul berada pada tingkat proteksi | dengan nila efisiensi antara 080 sampai
.98 denwan demikian tingkal proleksi yang sesuai untuk gedung tersebut adalah
tngkat | Pada gedung lahoratorium teknik elekito kampus T TT'N akan dilakukan
perbandingan untuk mengetahui daerah proieksi dengan menggunakan kenga
metode yang ada yaitu metode jala { mesh size method ) metode sudul proteksi

( protective method ) dan metode bola bergulir ( rolling sphare method ).
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4.2.1 Analisa Dengan Metode Jala
Jika metode ini di terapkan pada gedung laboratorium kampus 1L ITN akan
diperoleh lebar jala minmmum berdasarkan tabel 315 sebesar 5 meter Untuk

perhitungan radius proteksi penangkal petir pada metode jala

Rp (m) — /Pl + (1)

Rp (m)= 4/31,5x45+(26)

= J14175+4(26)

= 14435

=3799m

4.2.1,1 Menghitung cepat rambat gelombang ketanah
4

r=J;

r= {?5 =3353mm= Jtd_ (1,333 cm
Vil4 1]

h=26 mx 10=260 cm

——
=‘J|s{1n 2h! o’

2(In2h/ PN 0

_ [18(n2x260/0,333)10"
2(In 2x260/0.333)00™

= 495107

=3 x 10" emydet

48




4.2.1.2 Menghitung tahanan pengetanahan pada metode jala
d=2mecix 258 cm=35,16 cm

=318 40516 m
100

I
h=—+/4
mr
-1 3175 -376m
10

h'= i

= J0.05104376 =085m

- 2fo{pe(p) <]

) . .
pe 2w z’ﬂ—us ) ey
314xA | 043 18176

R= i'q[ In{27,9)+1,15(0,026)— 4.8]

188
R=106x145
R= 1.53Q

4.2.1.3 Perhitungan Biaya Ekonomis

4.2.1.3.1 Down konduktor

Jumlah kabel BC vang di gunakan pada metode jala sebesar

Panjang 43 x 6 =270 m

Panjang kabel BC 270 m - 3 mx (Rp 68000) = Rp 6.120.000
Lebar 31 5x7=2205m

Lebar kabel BC 2205 m : 3 m x (Rp 68000) = Rp 4.998 000

Down konduktor 26 x 4= 104 m
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Biaya untuk down konduktor 104 m : 3 mx (Rp68000) = Rp 2 380.000
Harga 1 meter kabel BC 35 mm”® | Rp 68000/kg = 3meter
Biaya kabel BC pada melode jala : 6.120.000 + Rp 4.998.000 +2 380,000 =
Rp 13.498.000
Klem kabel vang digsunakan : dengan panjang keseluruhan 270 m dan jarak tiap
klem 50 ¢cm maka klem yang di perlukan 270 m x 0,5 m = 135 klem
135 x 2400 = Rp 324.000.
dengan lebar keselurihan 283,5 m dan jarak tiap klem 50 cm maka klem yang di
perlukan 2835 m x 0.5 m= 142 klem x 2400 =REp 340 800
jadi biaya keseluruhan untuk klem : 324.000+ 340.800 = Rp 664.800
Box panel test point grounding @ 4 buah x Rp 23000 = Rp 92.000
42.1.3.1 Grounding
Grounding pipa baja galvanis 2 inci - Rp 63.000 x 3 meter =Rp 189.000

Jumlah pipa yang di gunakan 4 buah | Rp182.000 x 4 = Rp 756.000
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4.2.2 Analisa Metode Sudut Protelisi

Dengan meggunakan metode sudutl proteksi dimana tinggi gedung adalah
26 meter maka sudul proteksi berdasarkan tabel 3.17 dengan tngkal proteks: I
diperoleh sudut proteksi vang harus digunakan adalah a = 30°
Lintuk perhitungan radius proteksi penangkap petir pada metode sudut proteksi

h = tinggn banguman 26 m + finial 1,5 m=275 m

Rp (m) = /(2D —h) + AL{(2D) + AL)

Rp (m)= /27.5(2x88 —27,5) +10° x70x10 *(2x88+10° £70£10°°)

J27.5(148,5) + 70x(176 + 70)

Ja083.75 + T0x(246)

J4083,75+17220

12130375

i)
=143.95 m

4.2.2.1 Menghitung cepat rambat gelombang ketanah

[4
r=¢;

g 13 e e IF G
314 10

h=32mx 10 =320 cm

_ [18an 28710
2(In 2k /)10




_ [1&(n2x320/0333)10"
V 20n 22320/ 0339107

_ [136,09510"
y 1512x10°

= Jo.o1x10”
=301 x 10" cr/det
4.2.2.2 Menghitung tahanan pengetanahan pada metode sudut proteksi

RZL[II]ZL—IJ
2zl 4]

20 2x6
= {]n =
2x314x6 20516

1)

=20 in23255
3768

0.53 x In 232.55

(.53 x 544
= 2880
4.2.2.3 Perhitungan Biaya Ekonomis
4.2.2.5.1 Finial
Jumlah pipa vang digunakan sebanyak 5 buah - 5 x Rp 31.000 = Rp155000
Spill sebanyva 5 buah : 5 x Rp 3000 = Rp 40.004)
Biava untuk finial : 155000 + 40.000 = Rp 195.000
4.2.2.3.2 Down konduktor
Jumiah kabel BC yvang di punakan pada metode sudul proteksi sebesar: dengan
pamgang bangunan 45 m+ linggl 32 m=77m

Harga | meter kabel BC 35 mm”~ : Rp Rp 68 000/kg = 3meter




Biaya kabel BC pada metode jala sebesar - 77m ; 3m x (68000} = Rp1 768.000
Klem kabel vang digunakan : 77 : 0.5 =154 klem x Rp 2400 — Rp 369,600
Box panel test point grounding @ 2 box panel x Rp 23000 = Rp 46.000
4.2.2.3.3 Grounding

Grounding pipa baja galvanis 2 inci | Rp 63.000 x 6 meter —Rp 378.000

Pipa grounding yang diguanakan sebanyak 2 buah : 2 x Rp 378.000 = Rp 756.000
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4.2.3 Analisa Dengan Metode Bola Bergulir

Pengeunaan metode bola bergulir sangal balk digunakan terutama jika
bentuk banguan rumit metode i dilakukan dengan cara menggambarkan
bangunan dan bola bergulir dengan jari-jari sesuvai tabel 3.15 sebesar 25 meter
disekeliling bangunan daerah antara perpotongan permukaan tanah dan keliling
yang kemungkinan besar tersambar petir sehingga harus dipasang lerminasi udara
ditambahkan pada puncak alap vang ada di sisi kanan dan kiri maka jarak
terminasi dengan bagian atap yang paling luar adalah 3 meter bedasarkan rumus
maka R — 25 meter, 1= “§/25 =73,1 kA

R=3meter. 1= “V3 =432kA
Berarti dengan lambahan penangkal petir bangunan hisa menahan sampai 4,32
kA jika ada sambaran petir dengan arus bemnilmi lebih dari 4,32 kA maka akan
ditangkap oleh sistem proteksi petir Untuk perhitungan radius proleksi penangkal
petir pada metode bola bergulir
Rp(m)=+/h x(2xR-h)

= J20 x(2x25-20)

=447 x (50 -20)

=447 x 30

=1341m

Ly
(=}




4.2.3.1 Menghitung cepat rambat gelombang ketanah

Ll

33
= 135 2333 mm=223=0333cm
314 ’ 16

h—22 mx 10=220 cm

';.r:_
= fl_B{InZh.-"r‘,ilﬂ"
\ 2(in2h/rN07~°
_ [18(In2x220/0,333)10"
2In 2x220/0,333)10

_ [12798x10"
14,37x1077

= [8,92x10”

=298 x 10" em/det

4,2.2.3 Perhitungan tahanan pengetanahan pada metode bola bergulir

R =£l[ln[2fﬁ]+ K,[%] K, +1]

20 [m[ 256

6
R = W+ 115 — | -48 +]
346 | | 6 [Jﬁn,s] }

0
R = %IH{IHZ + 115(0159) — 38]

R =10In 2 +(-3.8)]

R =311
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4,2.3.3 Perhitungan Biaya Ekonomis

4.2.3.3.1 Finial

1 meter pipa baja palvanis 1 ma - Rp 31.000 x 5 buah = Rp 155.000
Jumiah slit yang digunakan 5 buah x Rp 8000 =Rp 40.000

Biaya untuk finial : Rp 155.000 | Rp 40.000 = Rp 195.000

4.2.3.3.2 Down konduktor

Harga Lmeter kabel BC 35 mm*® : Rp 68.000/kg =3 meler

Jumiah kabel BC pada metode bola bergulir pada sisi kanan sebesar ;

54.5 mx 68000 = Rp 3.706.000 - 3m= Rp 1.235.350

Jumlah kabel BC pada metode bola bergulir pada sisi kir sebesar

54.5 m x 68000 = Rp 3.706.000 : 3 m= Rp 1.235.350

Jumlah biaya yang di gunakan: 1.235350 + 1.235.350= Rp 2 470.700
Klem kabel yang digunakan : dengan jarak antar klem sebesar 5(t cm dengan jarak
antara finial ke grounding sebesar : 54,5 m, maka banyaknya klem yang
digunakan 545 : 0.5 =109 klem x Rp 2400 = Rp 261.600

Box panel test point grounding :sebanyak 3 buah x Rp 23000 = Rp 69,0040
4.2.3.33 Grounding

Grounding pipa baja galvams 2inci - Rp 63.000 x & —Rp 378.000

Jumlah pipa yang di gunakan 3 buah : 378.000 x 3 — Rp 1.134.000
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Tabel 4-1

Data Hasil Perhitungan
Data Hasil Perhitungan
lo Jenis Data Metode jala Metode sudut | Metode bola bergulir
proteksi
i Radius Proteksi 3?',9 cim 14595 m 134,11 m
z | Cepat Rambat Gelombang 3 x10" em/det 3,01x10" em/det 2,98x 10" cm/det
3 Pengetanahan 1,530 28801 31140
7 Fimial = Rp 195,000 Rp 195.000
3 Box Panel Test Point Rp 92.000 Ep 46.000 Rp 69.000
3 Klem Kabel Rp 664,800 Rp 369.600 Bp 261.600
7 Down Konduktor Rp 13.498.000 Rpl.768.000 Rp 2.470.700
8 Grounding Rp 756.000 Rp 756.000 Rp 1.134.000
9 Ongkos Pemasangan RP 2.000.000 Rp 1500000 Bp 1.500.000
19 Taabise Rp 17.010.800 Rp 4.634.600 Rp 5.630.300
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BABY
KESIMPULAN

5.1. Kesimpulan

Dan hasil perhitungan dan analisa data maka diperoleh kesimpulan sebagai
berikut :

[t

L.ebar jala minimum pada gedung laboratorium teknik elektro kampus [1
ITN Malang dengan menggunakan metode jala adalah 5 meter dan dengan
radius proteksi sebesar 37,9 meter, tolal biaya pemasangean Rp.17.010.800
Bila menggunakan melode sudut proteksi dengan o = 307 gedung
laboratorium teknik elektro kampus Il [T'N Malang maka radius proteksi
dari sistem penangkal petir sebesar 145,32 meter dengan total biava
pemasangan Rp.4.634.600

Bila radivs bola bergulir vang digunakan pada gedung elekiro kampus 1l
I'I'N Malang sebesar 25 meter maka sesum dengan analisa dengan
menggunakan metode bola bergulir sehingga arus yang ditangkap oleh
sistem proteksi petir adalah > 432 kA dengan radius proteksi sebesar
134,] meter dengan total biaya pemasangan Rp.5.630.300

Diantara ketiga metode secara teknis dan ekonomis yvang lebih efektif dan
efisien adalah melode sudul proweksi karena metode ini memiliki radius
proteksi sebesar 145,32 meter, lotal biaya pemasangan Rp.4.634.600
Semakin dalam penanaman elekiroda pentanahan akan semakin rendah
tahanan pengetanahannva dan terdistribusi semakin merata pada konduktor
sehingga sistem pentanahan tersebut aman bagi orang disekitamya.
Analisa biaya manfaat sistematik atas sistem proleksi sambaran petir
merupakan analisa biaya investasi yang perlu diadakan dan analisa biaya
atas resiko wyang timbul akibat kepagalan perlindungannya  untuk
meminimisasi biaya dapat dilakukan dengan cara penyempurnaan instalasi

penangkal petir eksternal.
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STASIUN KLIMATOLOGI KARANGPLOSO

JL, ZENTANA 33 KARANGPLOSO MALANG
Telp: (0241) 454327, 481555 Fau ; (U341) 464827 |  Email o gentanaddgvaho.com , zentanald@holmail.com

%

JULI 2005 CKTOBER
NO TGL JAM KEADAAN JAN KEADAAN
FENGAMATAN Cuaca MO TGL PENGAMATAN CUACA
{WIB} [WIB)
] 3 14,00 TS 1 T 15.00 T5
2 g 16.00 TS 2 11 16.00 15
3 11 18.co TS 3 12 14.00 T3
4 | 16.00 TS
AGUSTUS 2005 5 148 15.00 s
NO TGL JAM KEADAAN g 18 14.00 TS
PENGAMATAM CUACA T 2L 15.00 TS
. IWIB) L 24 13.00 T5
) § 5 15.00 TS
HIHIL 16.00 TSRA
10 24 15.00 L]
SEPTEMBER 2005 11 24 1500 TS
Ja KEADAAN 12 30 168.00 TS
NO TGL PENGAMATARN CUACA
(WIB)
1 21 15.00 TS
2 22 14.00 TS
Keterangan :
TS = THUMDERSTOM
T3 RA = THUNDERSTOM + RAIN
Mengetabi

Kepala Stasiun Klimatologl

Farangpose Malang

ik}

I, ANTOYO SETYADIPRATIKTO

MIP. 120 106 886
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BADAN METEOROLOGI DAN GEOFISIKA

STASIUN KLIMATOLOGI KARAN GPLOSO

JL. ZENTANA 33 KARANGPLOSO MALANG
¢ Emailt rendanal3@yahea.com, sentanadghotmail.com

=
Ll
——
Palp ; 10341} 464827, 461588 Fax [ (D341) 44527
MARET 2005
' JAM KEADAAN
s TGL PENGAMATAN CUACA
{wig)
1 1 14.00 T3
2 2 1500 TS
16€.00 TERA
3 3 12.00 TS
13.00 TS
14.00 TERA
15.00 Ta
16.00 T8
4 4 12.00 TSRA
13.04 TS
14.00 TERA
17.00 TERA
§ 5 11.00 TS
15.00 TS
1600 T8
17.00 TERA
18.00 TERA
19.00 TERA
& 5 15.00 TERA
7 3 22.00 TS
8 10 15.00 TS
16.00 TS
] 12 14.40 TS
17,00 TSRA
18.00 TS
10 13 1300 TS
2200 TERA
1 14 1500 TS
16.00 TS
17.00 TERA
12 15 14.00 Ts
13 17 F5.00 T3
16.00 TS
18.0C TS
14 18 16.00 TERA
17.00 TS
15 20 14.00 S
13,60 T3RaA
17.460 TSRA
18.00 TERA
16 21 14,040 TERA
17 22 1400 T8
18 23 14.00 TS
15.00 TSRA
1600 TSRA
19 24 15,20 TS
16.00 TS
20 25 16.00 TS
2 26 17.00 TS
18.04 TS
22 a7 | 14.00 TS
15.00C T3
16.00 TERA
23 28 1300 TSRA
15.00 TS
18.00 TS
24 3 15.00 T5

APRIL 2005
NC TGL JAM KEADAAN
PENGAMATAN CUACA
{Wig}
1 1 12.00 TS
2 3 12.00 TS
13.00 T35
15,00 TS
16.00 TSRA
17.00 TSRA
15.00 TERA
3 4 14.00 TSRA
15.00 TSRA
4 11 18.00 TSRA
19.00 TSRA
5 12 11.00 Ts
& 13 14,00 TSR
15.00 TERA
168.00 TSRA
7 14 14.00 TS
15,00 TS
16.00 TS
17.00 TERA
B 15 15.00 15
16.00 TS
8 17 15.00 TS
18.00 TS
17.00 TSRA
10 30 22.00 TSRA
|
MEI 2008
JAM KEADAAN
NO| TGL PENGAMATAN CUACA
(WIB)
1 4 18.00 TS
2 £ 17,00 TSRA
JUNI 2005
JAM KEADAAN
O TGL PENGAMATAN CUACA
[WIB}
i 12 14 TS
2 20 15,00 TS
16 00 TS
17.00 TS
3 71 16.00 TS
18.00 TSRA
4 22 14.00 TS
5 23 13.00 TS
14.00 TSRA
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