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Petir adalah lucutan elektrik yang terjadi saat hujan badai.
Petir dapat dilihat dalam bentuk goresan bercahaya dari langit.

Petir terjadi ketika muatan listrik di dalam awan dikarenakan
listrik statis yang dihasilkan oleh proses benturan partikel air
dengan kristal es. Ketika muatan yang cukup besar terbangun,
maka lucutan besar akan terjadi dan terlihat sebagai petir.

Suhu petir bisa lima kali lebih panas dibanding permukaan
matahari. Meskipun petir teramat panas, akan tetapi
durasinya pendek. Bertentangan dengan kebanyakan
pendapat bahwa petir tidak menyambar dua kali di tempat
yang sama, sejumlah orang bahkan pernah disambar petir
lebih dari tiga kali, dan gedung pencakar langit seperti Empire
State Building telah berkali-kali disambar petir.

Berikut ini beberapa jenis petir:

e Petir dalam awan , adalah yang paling umum terjadi.

e Petir dari awan ke permukaan bumi, terjadi ketika larikan
petir dari awan langsung menghantam ke permukaan bumi.
Bentuk ini memiliki ancaman paling besar bagi nyawa manusia
dan harta benda mereka.

e Petir dari permukaan bumi ke awan, terjadi ketika larikan
petir disebabkan dari permukaan bumi ke awan.

e Petir antar awan, jarang terlihat dan dapat terjadi ketika
larikan petir menyambar dari satu awan ke awan yang lain.

e Petir bola ,amat jarang ditemui dan memiliki sejumlah
penjelasan hipotesis.



- Fenomena petir

Kondisi atmostfer tertentu, seperti suhu tinggi atau
kelembaban, menyebabkan terbentuknya awan badai.

Massa awan yang besar dan berbentuk landasan ini
biasanya merupakan jenis kumulonimbus, dimana
bagian bawahnya tersusun dari tetesan air sementara
terbentuk kristal es di ketinggian yang lebih tinggi.

Arus udara yang kuat dalam jenis awan ini
> menyebabkan muatan listrik pada partikel air yang
. E(Kv/m) terpisahkan dan menghasilkan tingkat muatan positif
12 -6-12-15-10 4 2 1 yang tinggi pada bagian atas dan tingkat muatan negatif
yang tinggi di bagian bawah awan.

Pembentukan hingga sambaran petir

Tahap pertama sambaran petir melibatkan muatan awal luminositas
rendah yang disebut dengan pelepasan lidah petir ke bawah
(downward leader). Terbentuk di pusat awan, lalu bergerak turun
menuju permukaan bumi secara bertahap sejauh beberapa puluh
meter pada suatu waktu.

Tempat tinggi di sekitarnya terdapat tiang listrik atau penangkal petir,
dengan cepat meningkatkan ionisasi alamiah berupa serangkaian
lucutan listrik yang berwarna biru. Segera setelah pelepasan lidah
petir ke bawah cukup dekat dengan permukaan bumi, sehingga
ionisasi yang disebabkan oleh efek korona meningkat, khususnya yang
dekat dengan tempat tinggi, dan akhirnya berubah menjadi muatan
yang bergerak ke atas: muatan ini adalah pelepasan lidah petir ke atas
(upward leader) yang berkembang menjadi awan.

I Upward teaders

Ketika salah satu pelepasan lidah petir ke atas bersentuhan dengan
pelepasan lidah petir ke bawah, tercipta jalur konduktif yang
memungkinkan mengalirnya arus yang kuat. Inilah yang dinamakan
Lightning Stri petir dan dicirikan oleh kilatan bercahaya dan suara guntur yang
memekakkan.

Sambaran petir, pada kenyataannya, terdiri dari sejumlah sambaran
balik yang berturutan, hanya beberapa seperseratus detik lamanya,
lalu serta-merta semuanya mengikuti jalur sama yang sangat
terionisasi. !




Di iklim sedang seperti iklim kita, sebagian besar petir (sekitar
90%) merupakan muatan negatif yang bergerak ke bawah di
mana lucutan dari landasan awal yang bermuatan negatif
bergerak ke permukaan bumi.

Pada saat keadaan listrik di atmosfer memungkinkan, jenis
pelepasan lidah petir ke atas dapat secara spontan meluncur
dari tempat tinggi di suatu ketinggian (seperti misalnya: puncak
gunung, menara telekomunikasi atau gedung tinggi). Petir yang
dihasilkan disebut sebagai pelepasan ke atas yang positif

Sesekali — biasanya selama musim dingin — pelepasan lidah
petir ke bawah dapat terbentuk dalam kantung muatan postif di
landasan awan dan lucutannya bergerak turun ke permukaan
bumi. Jenis petir ini dikenal sebagai pelepasan ke bawah yang
positif.

atau, lebih jarang, pelepasan lidah petir ke atas yang negatif
tergantung pada muatan listrik di awan.



Sistem perlindungan petir dirancang untuk melindungi bangunan dari kerusakan yang disebabkan oleh

sambaran petir dengan menangkal sambaran tersebut dan menyalurkan arus yang sangat tinggi ke permukaan
bumi dengan aman. Sistem perlindungan petir meliputi jaringan terminal udara, konduktor dan elektroda tanah
yang dirancang untuk menyediakan jalur impedansi yang rendah.

Sistem perlindungan petir menyediakan jalur impedansi yang rendah untuk arus petir sehingga dapat
mengurangi efek panas dari arus yang dialirkan melalui konduktor.

Bagian-bagian sistem perlindungan petir adalah terminal udara (penangkal petir atau alat pemutus sambaran),

konduktor pengikat, terminal permukaan tanah (batang, plat atau jaring di permukaan tanah atau

“pentanahan”), dan semua penghubung dan pendukung untuk melengkapi sistem.

Air terminal Thomas
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Teori Emisi Pengalir Awal (Early Streamer Emission/ESE)

Teori emisi pengalir awal yang menyatakan bahwa jika penangkal petir
memiliki suatu mekanisme yang menghasilkan ionisasi di dekat
ujungnya, maka area tangkapan petir dapat sangat meningkat.
Pertama-tama, sejumlah kecil isotop radioaktif (radium-226 atau
americium-241) digunakan sebagai sumber ionisasi antara tahun 1930
dan 1980, kemudian diganti dengan berbagai alat listrik dan elektronik.

AFNOR, badan standarisasi nasional Perancis, mengeluarkan sebuah
standar, yakni NF C 17-102, yang mencakup teknologi ini. NFPA juga
menginvestigasi subjek dan mengusung proposal untuk dikeluarkannya
standar yang sama di Amerika Serikat.

Bagaimana cara kerja penangkal petir ESE?

Ketika petir menyambar, suatu medan listrik tercipta intensitasnya terus meningkat. Pada saat telah mencapai

tingkat tertentu - antara 50 dan 100 kV/m (efek Korona) yang disebut dengan pelepasan lidah petir ke atas

(bergerak naik ke awan).

Posisi jalur terionisasi terbentuk yang akan memungkinkan mengalirnya arus petir pelepasan lidah petir ke atas

dengan pelepasan lidah petir ke bawah dari awan untuk bertemu.




Ujung bulat versus ujung runcing

Bentuk optimal untuk ujung penangkal petir sudah menjadi sebuah kontroversi sejak abad kedelapan belas.
Sepanjang periode konfrontasi politik antara Inggris denagan koloni Amerikanya, para ilmuwan Inggris
menyatakan bahwa penangkal petir harus berujung bulat, sementara para ilmuwan Amerika menegaskan
bahwa ujung penangkal petir harus runcing. Dan sejak tahun 2003, kontroversi tersebut tidak sepenuhnya
terselesaikan. Sangat sulit menyelesaikan kontroversi tersebut dikarenakan percobaan terkendali yang tepat
hampir tidak mungkin terselenggara.

Penelitian

Penelitian menjadi bagian yang mendasar dalam dunia perlindungan petir. Sejak fenomea petir sangat sulit

untuk diperagakan, analisa juga harus didasarkan pada kampanye uji yang ekstensif.

Tiga jenis uji berikut ini memungkinkan untuk menandai Terminal Udara Emisi Pengalir Awal:
e Uji laboratorium
e Uji tempatan — sambaran yang dipicu

* Uji tempatan — sambaran alami



Uji laboratorium

Uji laboratorium dilakukan dengan menggunakan pembangkit untuk menghasilkan gelombang tegangan yang
dibakukan. Gelombang ini mereproduksi kondisi-kondisi yang dibutuhkan untuk memulai lidah petir hulu dari
Terminal Udara ketika lidah petir hilir yang negatif mendekat. Hal ini memungkinkan naiknya pelacak yang
dihasilkan oleh Terminal Udara Emisi Pengalir Awal yang akan ditandai dan konduktor petir emisi pengalir awal

yang akan dibandingkan dengan Terminal Udara Batang Penangkal Sederhana yang standar.

Protokol uji yang mematuhi NF C 17 102 Lampiran C (prosedur dan persyaratan pengujian ESEAT) harus
didefinisikan untuk memperoleh hasil-hasil yang andal dan dapat direproduksi di laboratorium.

Diagram di sisi kiri menunjukkan perbandingan antara
arus lidah petir hulu yang dikeluarkan oleh terminal
udara penangkal sederhana (Simple Rod Air

ﬂ Terminal/SRAT) dengan penangkal petir emisi pengalir
awal ((ESE) yang ditempatkan dalam kondisi elektrik dan
geometris yang sama.

Dapat dilihat bahwa arus SRAT berdenyut, tidak seperti
arus ESE. Lebih jauh lagi, arus ESE lebih tinggi daripada
arus PTS saat lidah petir hulu disebarkan.




Secara ideal, bagian grounding harus berada di dalam area konduktifitas tanah yang tinggi. Untuk alasan ini, rute
konduktor bawah harus tetap pendek, dan kurvanya memiliki radius yang luas. Jika langkah-langkah ini tidak
dilakukan, maka arus petir dapat menyambar hambatan resistif atau reaktif yang ditemuinya dalam konduktor.
Setidaknya, arus sambaran akan merusak konduktor petir dan dapat dengan mudah menemukan jalur konduktif
lainnya, seperti kabel atau pipa gedung, serta menyebabkan kebakaran atau bencana lainnya.

Pencegahan tambahan harus dilakukan untuk mencegah sambaran samping di antara objek-objek konduktif
pada luar bangunan atau di dalam bangunan. Loncatan arus petir melalui konduktor penangkal petir akan
menciptakan perbedaan tegangan di antaranya dan objek-objek konduktif yang dekat dengannya. Perbedaan
tegangan ini dapat cukup luas untuk menghasilkan kilatan (percikan) samping yang berbahaya di antara
keduanya yang dapat menyebabkan kerusakan signifikan, khususnya pada bangunan-bangunan yang
menampung bahan-bahan yang mudah terbakar atau peledak. Cara yang paling efektif untuk mencegah
kerusakan potensial ini adalah dengan memastikan arus elektrik antara sistem penangkal petir dan objek-objek
yang rentan pada kilatan samping. bonding yang efektif akan memungkinkan potensi tegangan kedua objek
untuk naik dan turun secara bersamaan, sehingga menghilangkan risiko sambaran samping.

Perlindungan sistem distribusi listrik

Dalam sistem transmisi listrik atas (tegangan tinggi),
satu atau dua konduktor pengukur yang lebih ringan
dapat dipasang di bagian atas pilon, tiang, atau menara
yang tidak secara khusus digunakan untuk mengirim
listrik melalui kisi.

Konduktor-konduktor ini terikat ke bumi baik melalui
struktur logam tiang atau menara, atau dengan
elektroda tanah tambahan yang dipasang secara teratur
di sepanjang jalur.

Perlindungan sub-stasiun listrik beragam sebagaimana
penangkal petir itu sendiri, dan seringkali dimiliki oleh
perusahaan listrik.




Penilaian r

Penilaian risiko

Beberapa bangunan pada dasarnya kurang atau lebih memiliki risiko tersambar petir. Risiko bagi sebuah
bangunan berfungsi sebagai ukuran (area) bangunan, ketinggian, dan jumlah sambaran petir per tahun per mi?
di suatu wilayah. Sebagai contoh, gedung yang kecil akan kemungkinan kecil berisiko tersambar petir dibanding
gedung yang besar, dan suatu gedung di suatu area dengan kepadatan sambaran petir yang tinggi akan lebih
mungkin tersambar petir dibanding bangunan yang berada di suatu wilayah dengan kepadatan sambaran petir
yang rendah.

Penilaian risiko petir IEC mengandung empat bagian: hilangnya makhluk hidup, hilangnya layanan bagi publik,
hilangnya warisan budaya, dan hilangnya nilai ekonomi.Hilangnya makhluk hidup dianggap yang paling penting
dan merupakan satu-satunya kehilangan yang menjadi perhatian serius dari banyak aplikasi industri dan
komersial non-esensial. Perhitungan penilaian risiko IEC dapat menjadi sangat rumit kecuali jika dilakukan oleh
perangkat lunak.

Standard

Pengenalan sistem perlindungan petir ke dalam standar-standar memungkinkan banyak produsen untuk

mengembangkan sistem pelindung ke banyak spesifikasi. Ada banyak standar perlindungan petir secara

internasional, nasional, korporasi dan militer.

e NFPA-780: "Standar untuk Pemasangan Sistem Perlindungan Petir " (2014)

e EN 62305/IEC 62305: "Perlindungan terhadap petir"

e |EEE standar untuk pentanahan

o |[EEE SA-142-2007: "Praktik Rekomendasi IEEE untuk Pentanahan Sistem Energi Industri dan Komersial." (2007)
o |[EEE SA-1100-2005: "Praktik Rekomendasi IEEE untuk Peralatan Elektronik Penguatan dan Pentanahan"

(2005).




Berdasarkan IEEE

Jenis proteksi berdasarkan rumus IEEE ini digunakan pada strukturr dimana tidak terdapat bangunan atau struktur lain yang sama
tinggi atau lebih tinggi atau lebih daripada struktur yang terpasang head terminal penangkal petir.

Radius proteksi dapat bekerja sesuai rumus tanpa ada gangguan bangunan yang posisinya lebih tinggi atau sama tinggi di area radius
proteksi

r= ’ (1 —h)? (equation 1)

Where r; and r, are the "striking distances”, rs is the structure striking distances, and rg is the ground striking distances.

. r=aolf, (equation 2)
T, =K1, (equation 3)
Electrogeometrical a B k
attractive radius
expression
Armstrong and whitehead 6.70 0.80 0.90
IEEE 10.00 0.65 0.55

As average bolt of lightning carries an electric current of 40 kiloamperes (kA), althought some bolts can be up to 120 kA

From equartion 1,2 and 3, the radius of coverage area of Thomas System® can be determined as:

r= J(u2 18y = (- (a-1f)) - nr

For the calculating, the value of electric current of lightning is 60 kA. And the value of a, and k are empiric from the

|EEE:

= J(m -60°65)2 — ((0,55 - (10 - 60°%)) — 20)2

r=126,113m
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