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Penentuan Daerah Perlindungan Batang Petir

Bayu Purnomo P T. Haryond

Abstract— External lightning protection system consisting ba
finial, down-conductor and grounding are important aspects in
the installation of lightning rods. The study was coducted by
using a finial rod copper that aims to study the potection angle
of a lightning rod. High finial of the earth would determine the
angle of protection desired.

Based on this research, the object of protection ithe angle
between 85,6° - 89,3°. This suggests that a lightgirrod has
limitations in protecting an area. The larger the aea to be
protected, the more number of lightning rod needed.

Intisari— Sistem penangkal petir eksternal yang terdiri dar
finial, down-konduktor dan pentanahan merupakan asgk
penting dalam pemasangan penangkal petir. Penelitia
dilakukan dengan menggunakan batang bahan tembagaebagai
finial yang bertujuan untuk mempelajari besarnya sudut
perlindungan suatu penangkal petir. Tinggi finial dai bumi
akan menentukan sudut perlindungan yang diinginkan.

Berdasarkan hasil penelitian, sudut perlindungan ojek
adalah antara 85,8 - 89,3. Hal ini menunjukkan bahwa suatu
penangkal petir mempunyai batasan dalam melindungisuatu
daerah, dan semakin luas daerah yang akan dilindurigmaka
semakin banyak pula penangkal petir (finial) yang dbutuhkan.

Kata Kunci-- penangkal petir, sudut perlindungan, metode sudu
perlindungan

|. PENDAHULUAN

Perlindungan terhadap sambaran petir selalu menjgg
aspek yang sangat diperhatikan dalam pembangura s
gedung, menara maupun rumah tinggal. Di bidangtrelek
dikenal berbagai macam sistem penangkal petir. Mask N
namun p
dasarnya prinsip-prinsip kerja dari sistem-sisteensebut
penting dalam sys

bermacam-macam sistem penangkal petir,

adalah sama. Terdapat tiga hal
penangkal petir, yakni menangkap petir, menyalurgatir,
dan menampung petir.

A. Menangkap Petir

B. Menyalurkan Petir

Luncuran petir yang telah ditangkap dialirkan keata
secara aman tanpa mengakibatkan terjadinya londistak
(imbasan) ke bangunan atau manusia.

C. Menampung Petir

Sistem manampung petir dimaksudkan menyediakan
sebaik mungkin agar arus petir yang turun seperaldayat
diserap oleh tanah tanpa menimbulkan bahaya pagiarba
bagian bangunan atau manusia yang berada dalarsi posi
kontak dengan tanah di sekitar sistem pentanahsebiat.

Penelitian dilakukan terhadap batang petir dengan
menggunakan sudut perlindungan yang diperoleh Idas
daerah impuls yang berbeda-beda, bertujuan untuk
mengetahui sudut perlindungan batang petir terhatdegpah
perlindungannya.

Beberapa Penelitian yang telah dilakukan terhadepus
penangkal petir dengan sudut perlindungan yandeoer
dijadikan referensi dalam penelitian ini, dianta@n

Penelitian dengan metode sudut proteksi pada gedung
Universitas Petra mendapatkan sudut sebesar 28adsekan
ketinggian tingkat proteksinya maka daerah perlim@dunnya
sejauh 16,2 meter. [2].

Analisis penangkal petir pada gedung terminal atalan
gedung ATC Bandara Fatmawati dengan menggunakarn sud
rlindungan sebesar 55°. Dengan menggunakan metode
hvensional didapatkan daerah perlindungan 7.499n7

an 4.516,22 fm Sedangkan menggunakan metode non
konvensional sebesar 26.735,57 ndan 16.025,53 fn.
mun dalam penelitian ini, peneliti menggunakamlah
A panjang batang tembaga yang berbeda pada setiage

t%%?g digunakan. [4]

Setiap sambaran petir bermula dari suatu lidahr peti
(leader) yang bergerak turun dari awan bermuatan dan disebu
downleader (lihat pada Gambar 1.apownward leader ini
bergerak menuju bumi dalam bentuk langkah-langkaihgy
disebutstep leader.

Sistem menangkap petir adalah menyediakan SiSteMpggarakangep leader ini arahnya selalu berubah-ubah

penerimaan dir terminal) yang dapat
menyambut luncuran arus petir dan mampu untuk lebepat
dari sekelilingnya serta memproteksi secara tepatgan
memperhitungkan besaran petir.
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dengan cepakghingga secara keseluruhan arah jalannya tidalusen dan

patah-patah. Panjang setiap 50 m (dalam rentangOB:R
dengan interval waktu antara setiap step + 50 Qsl2® us).
dari waktu ke waktu, dalam perambatannyadep leader
mengalami percabangan sehingga terbentuk lidai yetg
bercabang-cabang.

Ketika leader bergerak mendekati bumi, maka ada beda
potensial yang makin tinggi antara ujustgp leader dengan
bumi sehingga terbentuk peluahan mula ydisgbut upward
streamer pada permukaan bumi atau objek akan bergerak ke
atas menuju ujungtep leader. Apabila upward leader telah
masuk ke dalam zona jarak sambaran ateking distance,
terbentuk petir penghubungiconnecting leader) yang
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menghubungkan ujungstep leader dengin objek yang
disambar (Gambar 1.b). Setelah itu akan timbul saan
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TABEL 1
SAMBARAN LISTRIK TERHADAP FINIAL PADA PENGUJIAN P1 (STIK TEMBAGA)

balik (return stroke) yang bercahaya sangat terang berg

dari bumi atau objek menuju awan dan melepas mudit A +3 n+1 +0 n-3 n-5
awan (Gambar 1c) P 2222222222 2222 11121 1,1,11.1
(260mm) | 555201 22222/ 2222:(1,1,1,1,1| 1,1,1,1,1

% 1\ Darl Leader

Gbr. 1Proses terjadinya samba

N Feturn Strobe
v\

c

Jalan yang ditempuh oleleturn stroke sama dengan jalan
turunnyastep leader, hanya arahnya yang berbeda. Kemut
terjadi sambaran susulafsubsequent stroke) dari awan
menuju bumi atau objek tersebut. Sambaran susolaidak
memiliki percabangan dan biasa disebut lidah patatdart
leader(Gambar 1.d). Pergerakan dbeader ini sekitar 10 kali
lebih cepat dari leader yang pertama (sambaramarparatat
first stroke).

Il. PEMBAHASAN

Pengujian dilakukan dalam 5 tahap dan pada tiapp
pengujian dilakukan perubahan ketinggian finial Atuk
mendapatkan selisih tinggi terhadap finial 1. $elignggi
antara plat elektrode dengan finial 1 sebesar 3zam p«da
tiap perubahan selisih tersebut akan dilakukanpEdwujian.

Jika hasil pada tabel menunjukkan angka 1 makartb
listrik menyambar pada finial 1 yang berati finial dapa
melindungi finial 2, dan sudut yang diinginkan sk
diperoleh, namun jika asnbaran terjadi pada finial 2 d
ditunjukkan oleh angka 2 maka ketinggian finial arus
dirubah ke tahap selanjutnya hingga sambaran hakga
menyambar paa finial 1.

A. Pengujian Tahap 1

Pengujian 1 dilakukan dengan jarak antara finiblesat
260 mm.Hasil pengujian 1 dapat dilihat pada Tab
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Keterangan Tabel :
Y; = Tinggi finial 1 (mm)
P = Penguijian jarak yang dilakukan terhadapIf
A = Selisih tinggi finial 2 terhadap finia

Sambaran pada finial 1 hanya ditunjukkan pada gemg
dengan ketinggian finial pada A«Y;- 3) dan A5 (Y;- 5),
sehingga perhitungan sudut perlindungan hanya ¢
dilakukan pada posisi tersebut.

Finial 1

Finial 2

Gbr. 2Uji Penentuan Sudut Perlindungan dengan jarak &lnfgn

B. Pengujian Tahap 2
Pada tahap ini jarak finial 2 semakin mendedari finial 1,

yaitu pada jarak 210 mm. Dan pengujian dilakukangde
cara yang sama seperti tahap sebelur

TABEL Il
SAMBARAN LISTRIK TERHADAP FINIAL PADA PENGUJIAN P2(STIK TEMBAGA)

A ,+3 | Y+1 |v+0 |Y%-3 Y;-5
P 2222222222 2222211111 1,1,1.11
(210mm)| 2,2,2,2,2| 2,2,2.2.2| 2,2,2,2,2| 1,1,1,1,1] 1,1,1,1,1
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Gbr. 3Uji Penentuan Sudut Perlindungan dengan jarak F@nfgn’

C. Pengujian Tahap 3

Pada tahap ini masih sama seperti 2 pengujian lsabgh,
hanya pada pengujian idigunakan jarak sebesar : mm
antara finial 1 dengan finial 2.

TABEL Il
SAMBARAN LISTRIK TERHADAP FINIAL PADA PENGUJIAN P3(STIK TEMBAGA)
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TABEL IV
SAMBARAN LISTRIK TERHADAP FINIAL PADA PENGUJIAN P4(STIK TEMBAGA)

A Y,+ 3 Yi+ 1 Y, + 0 Y:- 3 Y;-5
P 2,2222]22222|22222|11111|1111.1
(A75mm) | 2,2,2,2,2| 2,2,2,2,2| 2,2,22,2(1,1,11,1| 1,111,1
21 ’ﬁ ___________
_______ SR 2 |
0 5
wh= p 2
Sl Aral 2

Gbr. 4Uji Penentuan Sudut Perlindungan dengan jarak PSngin

D. Pengujian Tahap 4

Pada pengujian digunakan jarak sebesar . mm, dan
dapat dilihat pada gambartasil pengujian di tunjukkan pa
tabel 4.
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A Y;+3 ;+1 Y;+0 Y;-3 Y;-5
P 2,22,22| 2,2,2,2,2| 2,2,22,2| 1,1,1,1,1| 1,11,1,1
(105mm) | 2,2,2,2,2| 2,2,2,2,2| 2,2,2,22| 1,1,1,1,1| 1,1,11,1
r=15cm
I /]\“”
A2

R GREEEE T EEE R CE B

4 0

v As

|
[

Finial 1 Finial 2

Gbr. 5 UjiPenentuan Sudut Perlindungan dengan jarak (10

E. Pengujian Tahap 5
Pengujian Sdilakukan dengan jarak antara finial sebest
mm. Hasil pengujian 1 dapat dilihat pada Te5 dibawabh ini.

TABEL V
SAMBARAN LISTRIK TERHADAP FINIAL PADA PENGUJIAN P5(STIK
TEMBAGA)
A Y;+3 Y;+1 Y;+0 Y;-3 Y;-5
P 22,222 2222211211/ 11111} 11,111
(65mm) | 2,2,2,2,2| 2,2,2,2,2| 1,2,2,2,2| 1,1,1,1,1| 1,1,1,1,1
r=15cm
_____________ /} e
\f/z
""" AN Yy A
|
N AS
! J

l < pr>

Finial 1

Finial 2

Gbr. 6Uji Penentuan Sudut Perlindungan dengan jarak Bit6
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Gambar 7Rasio Trigonometri

Mencari sudut perlindungan dengan persamaan ditb

ini:
tand =X/Y.cooooiiiiiinnns (1)
tan* @=08......cccevvuen... (2)

Hasil perhitungan dari pengujian diatas sebagakibie:

1. P1, dengan jarak panjang = 260mm
Y;- 3 =3mm
Depan = x (jarak panjang)
Samping =y (selisish tinggi finial)
Sehingga ta® =x/y
tar® = 260 / 3 = 86,66
Untuk mencari sudud
maka tan-1 86,66 = 89,3°
(e = 89,3°
Y;- 5 =5mm
tan® =260/5 =52
maka tan-1 52 = 88,8°
(e = 88,8°

2. P2, dengan jarak panjang = 210 mm
Y;-3=3mm
tan© =210/3=70
maka tan-1 70 = 89,1°
e =89,1°
Y;-5=5mm
tan®© =210/5=42
maka tan-1 42 = 88,6°
O = 88,6°
3. P3, dengan jarak panjang = 175 mm
Y;-3=3mm
tan© =175/ 3 = 58,33
maka tan-1 58,33 = 89,01°
e =89,01°
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Y;-5=5mm
tan6=175/5=35
maka tan-B5 = 88,3€
(16 = 88,36
4. P4, dengan jarak panjang = 105
Y;- 3=3 mm
tan© =105/3 =35
maka tan-1 35 = 88,36°
O = 88,36°
Y;-5=5mm
tan6=105/5=21
maka tan-21 = 87,27
e = 87,27

5. P5, dengan jarak panjang = 65

Y;-3 =3 mm

tan®© =65/3 = 21,66

maka tan-1 21,66 = 87,35°

e =87,35°
Y;-5=5mm
tan© =65/5=13
maka tan-1 13 = 85,6°
(16 = 85,6°

E. Pengujian Tahap 6

Pengujian tambahan ini dimaksudkan unt
membandingkan apakabh finial 1 masih dapat melindfinial
2 jika jarak dan plat elektrode yang digunakanHdi@sar dai
pengujian pada Pl P5. Tahap 6 ini menggunakan [
elektrode berdiameter 50 cm dengan ketinggianlfihipade
A4 (Y;- 3) . Jarak antara finial 1 dan 2 semakin diperielaa
tegangn impuls juga dinaikkan guna mengetahui ap:
finial 2 masih dapat terlindungi oleh finial 1. Hasgari
pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 6 dan Garr8.

i

&
I
e

—————————— -

Finial 1 Finial 2

L £

Gbr. 8 Uji PenentuaBudut Perlindungan dengplat elektrode diameter 50
cm
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TAsEM
SAMBARAN LISTRK TERHADAP FINIAL 2 DENGAN PLAT EL EKTODE DIAVETERS0CM PADAAY
*:-3
r=.50cm

Impuls 30kv 35kv 40kv 45kv A

11111 11,111 11111 11,111 : Py - 1 i T A
P6 (310mm) 1 [ 1

111,11 1,1,11,1 111,11 1,1,11,1 £ P —=—HI :

[

11,111 11111 11,111 11111 7 !,: ! :
P7 (360mm) ' T T

11111 11111 11111 11111 | I I |

— — B = o I

el Ml el Bt B RN EETEE RN
P8 (410mm)

1,1,1,1,1 11,111 1,1,1,1,1 11,111 i i

Fanial 1 Finiai 2

111,11 1,1,11,1 111,11 1,1,11,1
P9 (460mm)

11111 1,111, 11111 11111 L

Gbr. 9 Uji Penentuan Sudut Perlindungan dengarefgitrode diameter
100 cm

F. Pengujian Tahap 7 TABEL 7

Penguijian ini tidak jauh berbeda dengan pengufifa 6 SAMBARAN LISTRIK TERHADAP FINIAL 2 DENGAN PLAT ELEKTODE DIAMETER
hanya berbeda pada penggunaan plat elektrode beigia 100cm PADA A4 (Y;-3)
100 cm dengan ketinggian finial 2 pada A4-(3) . Hasil

pengujian ini ditunjukkan pada Tabel 7 dan Gangbar Impuls 30kv 35kv 40 kv 45 kv
Adapun fasil perhitungan dari pengujian tahap 7 sebagai PG 111141 31141 11131 1111
berikut : 11111 | 11111 11111 | 11,111
a. P6, dengan jarak panjang = 310 mm (310mm)
Y;-3=3mm 11111 | L1111 | 11111 | 111,11
tan®© =x/y p7
_ _ 11111 | 11111 | 11111 | 1,111
=310/3=103,33 (360mm)
maka tan-1 103,33 = 89,44°
11O = 89,440 11111 | 11111 | 11111 | 1,111
b. P7, dengan jarak panjang = 360 mm P8 11111 | 11111 | 11111 | 11,111
Y;-3=3mm (410mm)
tan© =x/y 11111 | 12111 ] 11211 | 11111
=360/3 =120 P9 11111 | 11111 | 11111 | 1,111
maka taft 120 = 89,52° (460mm)
2406 = 89,52°
c. P8, dengan jarak panjang = 410 mm ) ) ) B )
Y,-3=3 mm Dari hasil perhitungan pengujian tahap 7 dapat atibu
tan@ =x/y Tabel 8.Dari Tabel 8 dapat dilihat bahwa pada jarak yang

=410/3 = 136,66
maka taft 136,66 = 89,58°

sama dan ketinggian finial 2 yang berbeda ( lebitdah dari
finial 1 ), maka akan menghasilkan sudut perlindumgang

20 = 89,58° semakin kecil. Percobaan P1 ( 89,3°---88,8° ), R3®,{°---
d. P9, dengan jarak panjang = 460 mm 88,6° ), P3 ( 89,01°---88,36° ), P4 ( 88,36°---87 R dan P5 (
Y;-3=3 mm 87,35°---85,6°).
tan® =x/y Pada Tabel 8 dapat dilihat bahwa pada selisih itifigig

=460/3 = 153,33
maka taft 153,33 = 89,62°
20 =89,62°
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Y;- 3 danY;- 5 di setiap pengujian pada posisi finial 2 di P1-
P5, menunjukkan sudut perlindungan yang diberikéh o
finial 1 terhadap finial 2 semakin mengecil kardimaal 2
semakin mendekat terhadap finial 1. Tinggi finialy@ng
digunakan pada A4 menghasilkan sudut yg semakiih dkari

P1 sampai P5 ( 89,3° ---89,1° --- 89,01°--- 88;3687,35° ).
Hal yang sama terjadi juga pada percobaan dengarggan
finial 2 pada A5 dengan menggunakan jarak P1 sampdi
88,8° --- 88,6° --- 88,36°--- 87,27° --- 85,6° )alHni
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disebabkan oleh perubahan jarak antara finial 1fohdal 2 dilakukan dengan menggunakan jarak dan tinggilfseaagai
yang ditunjukkan oleh P1-P5. penangkal petir dalam ukuramilimeter (mm) sedangkan
Pengujian yang dilakukan hanya untuk mencari sudut
TABEL VIII perlindungan maksimal terhadap suatu obyek, damatan
SUDUT HASIL PERHITUNGAN menggunakan faktor-faktor lain yang dapat mempaergar
sambaran listrik.

Uji Jarak Y;-3 Y;-5 [1l. KESIMPULAN
S 5 Pada selisih tinggi finial Y_1- 3 dan Y_1- 5 diiapt pengujian
P1 89,3 88,8 pada posisi finial 2 di P1-P5, menunjukkan sudulinpgungan yang
P2 89,1° 88,6° diberikan oeh finial 1 terhadap finial 2 semakin ngecil
dikarenakan finial 2 semakin mendekat terhadapalfidi. Tinggi
P3 89,01° 88,36° finial 2 yang digunakan pada A4 menghasilkan sydusemakin
P 88360 87 270 kecil dari P1 sampai P5 (89,3° ---89,1° --- 89,6188,36° --- 87,35°).
’ ' Dan hal yang sama terjadi juga pada percobaan dekganggian
P5 87,35° 85,6° finial 2 pada A5 dengan menggunakan jarak P1 saPp4B8,8° ---
88,6° --- 88,36°--- 87,27° --- 85,6°). Yang memikakt bahwa finial
P6 89,44° - 2 semakin aman masuk dalam daerah perlindungaat fini
p7 89 520 . Pengujian pada P6 sampai P9 menunjukkan hasil 4489.--
' 89,52° -- 89,58° -- 89,62°) yang berati bahwa satmga sudut
P8 89,58° - perlindungan yang dapat diberikan oleh finial 1esap 89,62° sesuai
dengan data yang didapétal ini dikarenakan pengujian dilakukan
P9 89,62° . dengan menggunakan jarak dan tinggi finial sebpgaangkal petir
dengan : dalam ukurarmilimete_r (mm) sedangkan Pengujia_n yang dilakukan
P = jarak antara finial 1 dan finial 2 hanya untuk mencari sudut perlindungan maksmddgtdap suatu
Y.-3 = sudut dihasik t finial 2 lebitda 3 obyek, dan tanpa meng_gur_lakan faktor-faktor lain gyatapat
1 Sudut yang dinasiikan saal inial 2 el mm. mempengaruhi sambaran listrik.
Y;-5 =sudut yang dihasilkan saat finial 2 lelrieledr 5 mm. Pada pemasangan penangkal petir pada suatu banganan

sebaiknya dilakukan perhitungan antara tinggi dzas Ibangunan
yang akan dibangun agar dapat memperhitungkan do@apangkal
petir yang dibutuhkan untuk dapat melindungi barguiersebut.

Pengujian pada P6 sampai P9 menunjukkan hasitg89,
- 89,52° -- 89,58° -- 89,62°) yang berati bahwaesamya
sudut perlindungan yang dapat diberikan oleh fihigebesar
89,62° sesuai dengan data yang didapat. REFERENSI
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hal yang sama dengan teori tersebut walaupun deswyduit
perlindungan yang berbeda. Hal ini dikarenakan ppgsg

Bayu Purnomo P: Penentuan Daerah Perlindungan @atan ISSN 2301 - 4156



