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ABSTRAK

Tegangan induksi akibat sambaran petir tidak langsung merupakan gangguan yang
paling sering terjadi. Kerusakan yang ditimbulkan oleh sambaran petir dapat
membahayakan peralatan serta manusia yang berada di dalam gedung tersebut.
Untuk mengetahui bahaya yang ditimbulkan sambaran petir, maka dapat
menghitung tegangan induksi, tegangan sentuh, tegangan langkah dan tahanan
pentanahan pada gedung industri. Setelah dihitung, berdasarkan tingi gedung 73m
menggunakan jenis penangkal petir elektrostatis Kurn 150, maka didapat hasil dari
tegangan puncak induksi untuk penangkal petir pertama 1.301,11 Volt, tegangan
sentuh dan tegangan langkah berturut-turut yakni 213,2 Volt dan 360,8 Volt.
Sedangkan tahanan pentanahannya didapatkan hasil 29,32 Q, yang berarti nilai
tahanan pentanahan tersebut masih belum memenuhi standar PUIL 2011 yaitu

<2 (), maka diparalelkan elektroda batang sebanyak 15 batang.

Kata kunci : petir, tegangan sentuh, tegangan langkah, tahanan pentanahan.
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ABSTRACT

Induced voltage due to indirect lightning strikes is the most common disturbance.
Damage caused by lightning strikes can endanger equipment and people inside the
building. To find out the danger posed by lightning strikes, you can calculate the
induced voltage, touch voltage, step voltage and grounding resistance in industrial
buildings. After calculating, based on the building height of 73m using the Kurn
150 electrostatic lightning rod, the peak induced voltage for the first lightning rod
is 1,301.11 Volts, the touch voltage and step voltage are 213.2 Volts and 360.8
Volts respectively. Meanwhile, the grounding resistance was found to be 29.32 Q,
which means that the grounding resistance value still does not meet the 2011 PUIL
standard, namely < 2 Q, then 15 rod electrodes are paralleled.

Key words: lightning, touch voltage, step voltage, grounding resistance.

vii



DAFTAR ISI

COVER
LEMBAR PENGESAHAN ..ottt i
LEMBARAN PENGUUIL ..ottt ii
PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI.....c.cooiiiiiiic e i
KATA PENGANTAR KATA PENGANTAR ....oooiiiiietse e iv
ABSTRAK .ottt ettt ans Vi
DAFTAR S|t ettt viii
DAFTAR GAMBAR ...ttt Xi
DAFTAR TABEL ...ttt Xii
BAB | PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang Masalah...............cccccoeiieiiiii i 1
1.2 RUMUSAN MaSaIAN .....c.ooiiiiiiiiiieee e 2
1.3 Tujuan Penelitian .........cccooiiiiiiiiiee e 3
1.4 Batasan Masalah............cccoiiiiiieieie e 3
1.5 Manfaat PENEIITIAN .......ccoiiiiiiiicee e 3
1.6 Sistematika PENUIISAN..........cccoiiiiiieieie e 3

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Studi KepustaKaan...........c.ccveiuiiieiieii et 5
2.2 PREIT oottt bbbt 5
2.1.1 Mekanisme Terjadinya Petir ..........ccccviiiriiinieiesc e 6
2.1.2 Parameter-Parameter PEtir .........cccovveveiiieiieie e 9
2.1.3 Mekanisme Sambaran Petir..........ccoovivriieriniieiieiese e 11
2.1.4 Berdasarkan Jenis Sambaran...........ccoccveiiiininiie s 12
2.1.5 Efek Sambaran Petir..........ccoooiiiiiiiiiie e 13
2.3 SIStemM ProteKSi PELIT ......ccvcieiieciee e 15
2.3.1. Proteksi Terhadap Sambaran Petir...........c.ccoovviiiinieniniieiiiens 17
2.3.2. Proteksi Terhadap Tegangan Lebih Petir..........cccccoeviiiieiiiiieeen. 17
2.3.3. Penangkal Petil.........ccooiiiiiiiiieie et e 18
2.3.4. Zona Proteksi Lightning Conductor..........ccoceviieniineiie e 22

viii



2.3.5. DOWN CONUUCTON ... eeeeeeeeeeeeeneeeennenne 24

2.4 Pentanahan (Grounding) .......cccueeveieiieieeie e 24
2.4.1. Syarat-syarat System Pentanahan yang Efektif..............c.cccoiin, 29
2.4.2. Elektroda Pentanahnan...........ccoveeiieni s 29
2.4.3. Faktor-faktor yang Menentukan Tahanan Pentanahan..................... 33
2.4.4. Tahanan Jenis Tanah .........ccccovieiiiininie e e 34

2.5 Sistem Terminasi BUMi.......c.ccooueiiiiiiiniiee e 36

2.6 Tegangan INAUKSI .........ccoviieiiciice e 37

2.7 Tegangan Sentuh dan Tegangan Langkah ..........cccccccovvveviiieieeincce s, 40

2.6.1 Tegangan SeNtUN ..o 41
2.6.2 Tegangan LangKah ..........ccccoiiiiiiiineieniee s 42

BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian.........ccooviiiiieiiee e 44
3.2 LOKaST PENEITIAN .....cueeiiieiieiie ettt 44
3.3 Dasar Perhitungan Tegangan Efek Sambaran Petir ............cccccevveiennenee. 46
3.3.1. Dasar perhitungan arus puncak Petir............ccceevveveiiieieenesieesnenens 46
3.3.2. Dasar perhitungan radius protekSi..........ccovvrvririeninienc e 46
3.3.3. Dasar perhitungan ukuran Konduktor.............cccceeviiiinincncncnnn, 46
3.3.4.Tegangan induksi sambaran petir tidak langsung pada jarak
EEITENTUL i 47
3.3.5. Dasar perhitungan SeNtUN. ..........ccooeiiiiniiii 48
3.3.6. Dasar perhitungan tegangan langkah............ccccoooeviiiiieiic e, 48
3.3.7. Dasar Perhitungan tegangan pertahanan.............ccccoceeeveevieciecineenne, 48

BAB IV PERHITUNGAN DAN ANALISA

4.1 Data MaSUKAN..........ooiiiiie e 50
4.2 Perhitungan Arus PUNCak Petir .........ccccoeiieiiiiiiciiccec e 51
4.3 Perhitungan Radius Proteksi ... 52
O o 00 ] () USSR 52
4.5 Perhitungan Tegangan Puncak INAUKSI ...........ccccoieeininiinienieneee e 53
4.6 Perhitungan Tegangan SeNtUN............ccoveiieiiiienenie s 53



4.7 Perhitungan Tegangan Langkah............ccccooeiiiiiiniinin e 54

4.8 Perhitungan Tahanan Pentanahan ............ccccccvvveiieie e 54

4.9 ANALISA.....vi ettt rs 55
BAB V PENUTUP

5.1 KESIMPUIAN ... 57

5.2 SAFAN....ei ettt e e b 57

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Pembentukan badai petir dan ionisasi natural ..............cc.ccocevennnen. 7
Gambar 2.2 Downward [€ader ...........coveiiiiiiieiiee e 8
Gambar 2.3 Upward 1€ader............ccooeiieiiiiecie e 8
Gambar 2.4 RetUIN STIOKE ........oiiiiiiiieiee e 9
Gambar 2.5 Osilogram bentuk gelombang arus petir ..........cccceeceveienincniinnnnnns 10
Gambar 2.6 Bentuk gelombang impuls Petir ..........ccccvoviriiiiiencic s 10
Gambar 2.7 Kemungkinan distribusi muatan awan petir yang umum terjadi..... 12
Gambar 2.8 JENIS PELIT.......cciiieieeie e 13
Gambar 2.9 Efek sambaran petir terhadap manusia............ccccceoeieienincniinnnnns 14
Gambar 2.10 Penangkal petir franklin splitzen...........cccooveveiiivieeic s, 20
Gambar 2.11 Penangkal petir sangkar konduktor (sistem Faraday) .........c.cc.cc..... 21
Gambar 2.12 Konstruksi salah satu penangkal petir elektrostatik ........................ 22
Gambar 2.13 Zona proteksi ESE...........ccooiiiiieiicie e 23
Gambar 2.14 Macam-macam alat pentanahan ..............ccccccovevieiieecc e 27
Gambar 2.15 Batang pentanahan beserta aksesorisnya..........cocceveveeereereeeesneee. 28
Gambar 2.16 Batang pentanahan dan lingkaran pengaruhnya............c.ccccoovnvnen. 28
Gambar 2.17 Pembumian dengan satu batang elektroda ............cccccooceiiiiiinnnnnns 30
Gambar 2.18 Pembumian dengan dua batang elektroda..............ccccccovvevveiernnnne. 31
Gambar 2.19 EleKtroda plat ..........ccoovoiiiiiiiiie e 32
Gambar 2.20 Jenis-jenis elektroda pita dan cara pemasangannya........................ 33
Gambar 2.21 Tegangan langkah dan tegangan sentuh............cccccoe e, 41
Gambar 3.1 LOKaSI GEAUNG ....ccvevveiiiiiiiiieiieieieie e 44
Gambar 4.1 Tampak atas geduNg.........cceoveieriiriienesiseee e 49
Gambar 4.2 Tampak samping gedUNG........c.eceririreriirieiieeee e 50
Gambar 4.3 Radius proteksi geAUNG .........coeriiieiiiisisesie e 55

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Dimensi minimum bahan SPP untuk penggunaan konduktor penyalur24

Tabel 2.2 FaKtor PENQAlT ..........cceiieiicie e 31
Tabel 2.3 Tahanan Jenis tanah...........cccccevveiiiiiiic s 34
Tabel 2.4 Tegangan sentuh yang diiZiNKan...........ccceoviieieeie e s 42
Tabel 2.5 Tegangan langkah yang diizinkan..............ccccooiiiiniinenenc e 42
Tabel 4.1 Data gEAUNG .....c.veveiiieiieite e 50
Tabel 4.2 Data hari QUIUN...........c.coiiie e 50
Tabel 4.3 Data curah NUJaN .........ccoooiiiiiiic e 50
Tabel 4.4 Data grounding ......ccoceieieiiniiieeeeese s 51
Tabel 4.5 Hasil perhitungan efek tegangan induksi akibat sambaran petir........... 55

xii



