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ABSTRACT

COMPARISON OF SLOWFIELD SENSORWITH ROTATING

ELECTRIC FIELD MILL PROTOTYPE FOR MEASURING STATIC

FIELDS OF CLOUDS

(M. Darmawan Fahreza, 03041282025047, 2024, xiv + 42 Pages. + Attachment)

Lightning protection systems are crucial in today's context, considering the

rapid development of electrical equipment. These systems safeguard us and our

electrical equipment from both direct and indirect lightning strikes. Therefore,

there is a need for instruments capable of measuring the electric field before

lightning strikes, such as the Rotating Electric Field Mill (REFM) prototype and

Slowfield sensor. The process involves measuring the static electric field of

clouds using the Slowfield sensor and REFM. The output from the Slowfield

Buffer is connected via RG58 coaxial cable to channel A of the picoscope. The

buffer is supplied with a dual polarity 12V DC voltage. Subsequently, the REFM

output is connected to channel B. The REFM receives two 12V DC power

supplies: one for signal amplification and another for rotating the rotor. Based on

recorded lightning strike data within a 50 km radius at the UNSRI recording

station, the Peak Voltage (Vm) values were obtained. The peak voltage value

measured by the Slowfield sensor was 2.669 V/m with an electric field strength of

397.0236 V/m, while for the REFM prototype, the measured peak voltage was

5.996 V/m with an electric field strength of 289.6618 V/m. According to the

comparison data of static cloud field measurements during lightning strikes, the

Slowfield sensor slightly outperformed the REFM prototype. The electric field

strength measured by the Slowfield sensor during lightning strikes was 397.0236

V/m, whereas the value measured by the REFM prototype was 289.6618 V/m.

Key words : Rotating Electric Field Mill, Charge, Electric Field,
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ABSTRAK

PERBANDINGAN SENSOR SLOWFIELD DENGAN PROTOTIPE

ROTATING ELECTRIC FIELD MILL UNTUK PENGUKURANMEDAN

STATIS AWAN

(M. Darmawan Fahreza, 03041282025047, 2024, xiv + 42 Halaman. + Lampiran)

Sistem proteksi petir merupakan suatu sistem yang sangat dibutuhkan pada

saat ini, mengingat peralatan listrik semakin berkembang dengan pesat. Sistem ini

melindungi kita dan peralatan listrik kita dari sambaran langsung maupun sambaran

tidak langsung. Maka dari itu diperlukan alat yang bisa digunakan untuk mengukur

medan Listrik sebelum adanya sambaran petir yaitu prototipe Rotating electric Field

Mill (REFM) dan sensor Slowfield. Proses pengukuran medan statis awan

menggunakan sensor Slowfield dan REFM dengan menghubungkan keluaran dari

Buffer Slowfield menggunakan kabel koaksial RG58 ke chanel A pada picoscope .

Pada buffer disuplai tegangan 12V DC dengan polaritas ganda. Kemudian keluaran

REFM dihubungkan ke chanel B. Pada REFM diberikan dua suplai daya 12V DC

untuk unit penguat sinyal dan untuk memutar rotor pada REFM. Berdasarkan data

sambaran petir yang tercatat pada radius 50 km di stasiun perekaman UNSRI

diperoleh data nilai Tegangan puncak (Vm). Nilai tegangan puncak yang terukur

oleh sensor Slowfield yaitu 2,669Vm dengan kuat medan listrik 397,0236 V/m dan

untuk prototipe REFM nilai tegangan puncak yang terukur yaitu 5,996 V/m dengan

nilai kuat medan listrik 289,6618V/m. Berdasarkan data dari hasil perbandingan

pengukuran medan statis awan saat terjadi sambaran petir, sensor Slowfield sedikit

lebih unggul dibandingkan dengan prototipe REFM. Nilai kuat medan listrik yang

diukur oleh sensor Slowfield saat terjadinya sambaran petir adalah 397.0236 V/m

sedangkan nilai yang terukur oleh prototipe REFM adalah 289.6618 V/m.

Kata kunci: Rotating Electric Field Mill, Petir, Medan Listrik
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem proteksi petir merupakan suatu sistem yang sangat dibutuhkan

pada saat ini, mengingat peralatan listrik semakin berkembang dengan pesat.

Sistem ini melindungi kita dan peralatan listrik dari sambaran langsung maupun

sambaran tidak langsung [1]. Negara Indonesia sendiri sebagai kawasan dengan

intensitas petir yang tinggi, sistem ini mutlak diperlukan. Secara umum, sistem

proteksi petir terdiri dari dua yaitu sistem proteksi eksternal dan sistem

proteksi internal [2]. Maka dari itu diperlukan alat yang bisa digunakan untuk

mengukur medan Listrik sebelum adanya sambaran petir yaitu Rotating electric

Field Mill (REFM). Rotating Electric Field Mill (REFM) adalah sebuah sensor

yang digunakan untuk mengukur medan listrik atmosfer. Sensor ini dirancang

untuk mendeteksi perubahan medan listrik yang dapat terjadi akibat aktivitas petir,

gangguan atmosfer, atau fenomena cuaca lainnya [3].

Indonesia merupakan Negara yang letak geografisnya dilewati oleh garis

khatulistiwa. Hal ini mengakibatkan curah hujan yang tinggi serta kemungkinan

sambaran petir yang tinggi pula. Objek yang memiliki kemungkinan tinggi

tersambar petir salah satunya yaitu gedung bertingkat. Hal ini dikarenakan secara

umum petir akan dominan menyambar bagian bagian di permukaan bumi yang

memiliki struktur tinggi dan dominan memilih struktur yang terbuat dari material

konduktif (metal) [4]. Maka dari itu diperlukan Lightning protection system yang

berfungsi sebagai pengaman dari sambaran petir yang bisa digunakan dan
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dipasang diatas gedung bertingkat sebagai upaya untuk mengurangi resiko akibat

terkena sambaran petir [5].

Sambaran petir dapat menimbulkan gangguan pada sistem tenaga listrik.

Pada bangunan/ gedung bertingkat, efek gangguan akibat sambaran petir ini

semakin besar sesuai dengan semakin tingginya bangunan tersebut. Kebutuhan

bangunan akan proteksi petir ditentukan dengan cara klasifikasi area tempat

bangunan atau dengan perhitungan menggunakan software yang bisa digunakan

seperti MATLAB dan LabVIEW [6].

Petir di suatu daerah bisa diprediksi dengan mengamati dan menganalisis

medan listrik tersebut. Kapan kekuatan medan melebihi batas tertentu karena

adanya awan, petir akan terjadi. Petir dapat terjadi dengan polaritas positif dan

polaritas negatif. Hal ini juga terjadi ketika medan listrik di wilayah melebihi nilai

rincian, dimana medan listrik yang dibutuhkan untuk menghasilkan percikan antar

elektroda adalah sekitar 300 kVm [7].

Karakteristik penting sebuah sistem deteksi petir adalah akurasi lokasi.

Akurasi ini dipengaruhi oleh akurasi antena, lokasi antena, dan bentuk geometri

sistem yang dipakai. Penentuan lokasi petir dapat dilakukan dengan

menggunakan metode Time of Arrival. Beberapa metode Time of Arrival yang

telah diterapkan pada beberapa sistem lokasi petir di dunia umumnya

menggunakan rumus hiperbola yang diperbaiki dengan metoda numerik

Metode ini dapat digunakan secara luas dan tidak dipungut biaya [8].

1.2 Perumusan Masalah

Petir adalah suatu proses peristiwa di atmosfer berupa pelepasan muatan

listrik dari awan yang bermuatan. Saat pelepasan muatan ini menuju suatu objek,

atau disebut sebagai sambaran petir. Mengingat kemungkinan kerusakan akibat

sambaran petir yang cukup berbahaya, maka ada upaya-upaya untuk

menanggulangi bahaya sambaran petir [9]. Salah satunya adalah dengan
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menggunakan sensor Rotating electric Field mill (REFM). Rotating Electric Field

Mill (REFM) adalah sebuah sensor yang digunakan untuk mengukur medan listrik

atmosfer. Sensor ini dirancang untuk mendeteksi perubahan medan listrik yang

dapat terjadi akibat aktivitas petir, gangguan atmosfer, atau fenomena cuaca

lainnya [3].

Di Indonesia sendiri sebagai kawasan dengan intensitas petir yang tinggi,

sistem ini mutlak diperlukan untuk melindungi peralatan yang digunakan agar

tidak mengalami kerusakan yang menyebabkan kerugian yang sangat besar. Saat

ini alat yang digunakan untuk mendeteksi adanya petir ada beragam. jenis yang

bisa digunakan. Namun untuk penggunaan alat sensor REFM ini masih jarang

digunakan, atau bisa juga dikatakan belum ada yang menggunakannya terutama di

daerah Sumatera Selatan [2].

Maka dari itu penelitian ini dilakukan untuk membahas mengenai

perbandingan medan listrik diatmosfer menggunakan sensor petir Rotating

Electric Field Mill dengan sensor Slowfield menggunakan software Picoscope 6.

Dimana untuk saat ini, alat ini baru terpasang di Paninsular Malaysia. Di

Sumatera Selatan belum ada sensor Rotating Electric Field Mill yang digunakan

untuk meghitunng medan listrik di atmoser. Untuk perhitungan datanya

dikumpulkan dari stasiun petir di Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya.

Kemudian penelitian ini dilakukan untuk membandingkan efektifitas sensor

slowfield yang telah dipasang di stasiun petir Fakultas Teknik Universitas

Sriwijaya dengan sensor petir Rotating Electric Field Mill [10].

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Untuk menghitung kuat medan listrik di stasiun petir Fakultas Teknik

Universitas Sriwijaya dengan menggunakan sensor slowfield dan

prototipe Rotating Electric Field Mill
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2. Untuk membandingkan kuat medan listrik yang ditangkap sensor

slowfield dengan prototipe Rotating Electric Field Mill yang di pasang

stasiun petir Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya

1.4 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian ini adalah:

1. Melakukan kalibrasi Amplification unit dan converter unit dari REFM

menggunakan software Picoscope

2. Melakukan tes pada rangkaian Buffer Slowfield Menggunakan

software Picoscope

3. Pengambilan data menggunakan sensor Rotating Electric Field Mill

(REFM) dan sensor Slowfield untuk mengukur medan statis awan di

stasiun petir Unversitas Sriwijaya.

4. Melakukan perhitungan kuat medan listrik yang telah di tangkap oleh

sensor REFM dan Slowfield menggunakan Software Matlab.

1.5 Hipostesis Penelitian

Pada penelitian ini, penulis berhipotesis bahwa sensor rotating electric field

mill bisa memiliki performa yang lebih unggul dibandingkan dengan sensor

slowfield yang ada di stasiun petir fakultas teknik universitas Sriwijaya. Penulis

juga berhipotesis bahwa penggunaan sensor rotating electric field mill ini sangat

cocok digunakan untuk mengukur medan listrik atmosfer saat terjadinya sambaran

petir karena memiliki tingkat keakuratan yang cukup tinggi untuk mengukur

medan listrik di atmosfer dibandingkan dengan sensor lainnya.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika yang digunakan dalam penulisan Tugas Akhir ini terdiri dari

lima bab yang secara garis besar diuraikan sebagai berikut:
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BAB I PENDAHULUAN

Pada bab ini merupakan pendahuluan yang berisi tentang latar belakang

masalah, pembatasan masalah, perumusan masalah, tujuan penulisan,

metodelogi penulisan, dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka ini mencakup teori-teori yang berkaitan dengan penelitian,

termasuk cara pengukuran dan perhitungan, serta penelitian terkait yang

telah dilakukan sebelumnya. Adapun teori-teori tersebut meliputi penjelasan

mengenai sensor rotating electric field mill dengan sensor slowfield dan

fastfield.

BAB III METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini menguraikan langkah-langkah penelitian yang hendak

di tempuh, meliputi penetapan tempat dan waktu penelitian, metode

penulisan, dan penyusunan laporan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini berisi tentang analisa hasil penelitian dan pembahasan mengenai

penelitian yang telah dilakukan.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bagian penutup ini berisi tentang kesimpulan dan saran atas hasil penelitian.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN
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