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ABSTRAK
OBSERVASI KONSISTENSI SISTEM INTERFEROMETRI STASIUN
PETIR UNIVERSITAS SRIWIJAYA KAMPUS PALEMBANG
(Harry, 03041282126072, 2025, xxi + 52 halaman + lampiran)

e e

B a——

Sistem lokasi petir (LLS) dirancang untuk menentukan lokasi atau perkiraan
sambaran petir dengan lebih akurat. Hal ini penting untuk memetakan daerah
dengan intensitas sambaran petir yang tinggi sehingga dapat digunakan sebagai
acuan dalam menentukan proteksi pada objek tertentu dan meminimalisir kerugian
baik pada benda mati maupun makhluk hidup. Penelitian ini bertujuan menguji
konsistensi sistem interferometri di stasiun petir Universitas Sriwijaya tersebut
dengan hasil penelitian sebelumnya melalui program MATLAB untuk sistem
interferometri yang telah digunakan pada penelitian sebelumnya. Selain itu,
Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan pemetaan petir dengan
memvisualisasikan data sambaran petir untuk mendapatkan distribusi sudut
azimuth dan elevasi. Sistem interferometri ini menggunakan tiga antena VHF, yaitu
antena B, C, dan D, serta satu antena fast field untuk menangkap emisi frekuensi
radio dari petir. Sistem ini terletak di atas Gedung Graha PTBA Universitas
Sriwijaya, dengan jarak antena 10 meter terpisah dengan sudut 90 °. Software
MATLAB digunakan untuk menghitung sudut azimuth dan elevasi menggunakan
teknik cross corelation dengan mengukur perbedaan waktu antara antena B dan C,
serta antena B dan D. Selanjutnya, sinyal diproses melalui teknik windowing untuk
mempercepat proses pengolahan data dengan akurasi yang tinggi, dengan window
size 131.072 sampel dan overlap size sebanyak 1.024 sampel setelah dilakukan
upsampling sebelumnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem ini berhasil
memetakan sudut azimuth dan elevasi dari delapan kejadian petir pada bulan April
hingga Juni 2025, sehingga pergerakan petir dapat diamati.. Hasil ini menjadi
fondasi penting bagi penelitian Janjutan dalam penentuan lokasi geografis sambaran
petir secara presisi. Penelitian mendatang disarankan untuk mengembangkan

jaringan stasiun interferometri yang terdistribusi guna memungkinkan teknfk
multilaterasi, sehingga koordinat sambaran petir dapat ditentukan secara lebih

akurat.

Kata Kunci: Azimut; Elevasi; Interferometri; Pemetaan Petir; MATLAB
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ABSTRACT
OBSERVATION OF THE CONSISTENCY OF THE INTERFEROMETRY
SYSTEM OF LIGHTNING STATION SRIWIJAYA UNIVERSITY
PALEMBANG CAMPUS
(Harry, 03041282126072, 2025, xxi + 52 Pages + Appendix)

A lightning location system (LLS) is designed to determine the location or estimate
of lightning strikes more accurately. This is essential for mapping areas with high
lightning strike intensity, which can serve as a reference for determining protection
on specific objects and minimizing losses to both inanimate objects and living
beings. This study aims to test the consistency of the interferometry system at the
Universitas Sriwijaya lightning station with previous research results using the
MATLAB-based interferometry program developed in earlier studies. In addition,
this study seeks to improve lightning mapping by visualizing lightning strike data to
obtain the distribution of azimuth and elevation angles.The interferometry system
employs three VHF antennas labeled B, C, and D and one fast-field antenna to
capture radio frequency emissions from lightning. The system is installed on the
rooftop of the Graha PTBA building at Universitas Sriwijaya, with antennas spaced
10 meters apart at 90° orientations. MATLAB software was used to calculate the
azimuth and elevation angles through cross-correlation techniques by measuring the
time differences between antennas B and C, and B and D. The signals were further
processed using a windowing technique to accelerate data processing while
maintaining high accuracy, with a window size of 131,072 samples and an overlap
of 1,024 samples after prior upsampling. The results show that the system
successfully mapped the azimuth and elevation angles of eight lightning events from
April to June 2025, allowing observation of lightning movement. These results
provide an important foundation for further research in accurately determining the
geographic location of li ghtning strikes. Future research is recommended to develop
a distributed network of interferometry stations to enable multilateration techniques,
allowing lightning strike coordinates to be determined more precisely.

Keywords: Azimuth; Elevation; Interferometry; Lightning Mapping; MATLAB
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DAFTAR ISTILAH

Azimuth : Sudut azimuth adalah sudut searah jarum jam

dari Utara ke nilai 0° - 360°

Baseline : Jarak antara antena pada sistem lokasi petir

dengan menggunakan metode Interferometri

Cloud to Ground :  Sambaran petir yang terjadi dari awan petir

menuju ke tanah
Korelasi Silang :  Salah satu metode korelasi di MATLAB

Cumulonimbus :  (Disingkat Cb) adalah awan vertikal yang
menjulang tinggi (keluarga D2) yang sangat
tinggi, padat, dan terlibat dalam badai petir dan

cuaca dingin lainnya

Dipole : Momen dipol listrik untuk mengukur "polaritas"

ikatan kimia dalam molekul

Directions of Arrival :  Sistem yang memperkirakan atau menghitung
perbedaan sudut medan elektromagnetik VHF
yang terdeteksi oleh sepasang antena dalam

jarak tertentu

Equivalent : Nilai (ukuran, makna atau efek) yang sama,

bernilai, sebanding, dan sepadan

Medan Listrik :  Wilayah ruang di sekitar partikel bermuatan
listrik atau objek di mana benda bermuatan

mengalami gaya

Elektron . Partikel subatom bermuatan negatif dan sering

ditulis sebagai e-
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Elektromagnetik

Elektrostatik

Elevasi

FastField

Flash

Interferometri

IntraCloud

Lightning Location System:

(LLS)

Lightning Mapping

Orthogonal Vertical Loops :

Low Frequency

Jenis magnet di mana arus listrik menghasilkan

medan magnet

Cabang fisika yang berhubungan dengan gaya
yang diberikan oleh medan listrik statis (tidak
benda

berubah/bergerak) pada bermuatan

lainnya

Sudut elevasi adalah sudut yang meningkat dari
horizontal ke arah langit sehingga nilainya

berkisar antara 0° - 90°

Komponen radiasi mendominasi medan listrik

Sambaran/kedip petir

Sistem yang memperkirakan atau menghitung
perbedaan sudut medan elektromagnetik VHF
yang terdeteksi oleh sepasang antena dalam

jarak tertentu
Sambaran petir yang terjadi di dalam awan

Sistem ini dirancang untuk dapat menentukan
lokasi atau perkiraan sambaran petir dengan lebih

akurat
Peta Pergerakan Petir

Dua loop vertikal dan ortogonal dengan bidang
yang berorientasi NS (utara-selatan) dan EW
(timur-barat)

Frekuensi dengan panjang gelombang 30 MHz -
300 MHz



Magnetic Direction Finder

Medan Magnet

MATLAB

Meteorologi

Tri-Polar Charge

NI Multisim

Noise / Kebisingan

Overlap

Phase Fittings

Picoscope

Salah satu metode sistem lokasi petir memiliki
prinsip dasar dua loop ortogonal vertikal yang
disusun dengan orientasi bidang Utara-Selatan

(NS) dan Timur-Barat (EW).

Wilayah di sekitar bahan magnetik atau muatan
listrik yang bergerak di mana gaya magnet

bekerja

Platform pemrograman yang dirancang khusus
bagi para insinyur dan ilmuwan untuk
menganalisis dan merancang sistem dan produk

yang mengubah dunia kita

Ilmu yang mempelajari tentang bumi dan gejala-
gejalanya, yang berkaitan dengan komponen

bumi yang berupa gas

Jenis pengisian daya di awan

Perangkat lunak untuk simulasi skema
elektronik yang merupakan bagian dari program

desain sirkuit Suite.

Istilah umum untuk modifikasi yang tidak
diinginkan (dan, secara umum, tidak diketahui)
yang mungkin dialami sinyal selama
penangkapan, penyimpanan, transmisi,

pemrosesan, atau konversi

Pergeseran dalam proses windowing di
MATLAB

Salah satu teknik komputasi dalam metode
Interferometri di mana fase
Osiloskop PC yang sempurna untuk mengukur

dan menguji hampir semua komponen dan
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MATLAB

Time Difference

Time of Arrival

Very High Frequency

Very Low Frequency
Window Size

Windowing

sirkuit elektronik dalam kendaraan modern apa
pun
Salah satu jenis metode untuk melakukan

windowing di MATLAB

Perbedaan dalam antena Interferometri sinyal

Metode dalam Sistem Lokasi Petir yang
menggunakan waktu kejadian dari fitur tertentu
dari bentuk gelombang elektromagnetik petir
yang dianalisis secara simultan pada beberapa

S€nsor.

Frekuensi dengan panjang gelombang 30 MHz -
300 MHz

Frekuensi dengan panjang gelombang 3 - 30 kHz
Ukuran jendela’kotak pembagian data di
MATLAB untuk metode Interferometri

Proses membagi data gelombang di MATLAB
untuk metode Interferometri dengan ukuran

tertentu
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia memiliki iklim tropis dengan curah hujan tahunan yang relatif tinggi.
Kondisi ini berkontribusi pada perubahan cuaca. Cuaca yang rentan menyebabkan
fenomena alam yaitu sambaran petir [1]. Menurut data dari Badan Meteorologi,
Klimatologi, dan Geofisika (BMKG), pada bulan Oktober 2024, lebih dari 60%
wilayah Indonesia mengalami intensitas sambaran petir Cloud to Ground (CQ),
dengan jumlah yang mencapai lebih dari 60.000 kali, terutama di daerah Sumatera

bagian Selatan, Kalimantan, Jawa, dan Sulawesi dan Papua [2].

Petir yang terjadi saat musim hujan disebabkan oleh pemisahan muatan
listrik negatif dan positif di dalam awan cumulonimbus. Ketika gradien tegangan
antara muatan listrik di awan dengan muatan berlawanan di awan lain atau di
permukaan tanah meningkat, terjadi pelepasan muatan listrik yang dikenal sebagai
petir. Fenomena ini membawa arus dan tegangan dalam jumlah besar, sehingga

dapat menimbulkan bahaya serius jika menyambar objek di permukaan tanah [3].

Petir memiliki energi yang sangat besar dan kuat, sehingga dapat
mengakibatkan kerusakan serius pada objek yang terkena. Beberapa insiden di
Indonesia membuktikan bahwa sambaran petir dapat menimbulkan dampak fatal,
termasuk korban jiwa dan kebakaran, seperti yang terjadi di kilang minyak
Pertamina Cilacap pada hari Sabtu, 13 November 2021 [4]. Sambaran petir
umumnya terjadi secara tiba-tiba tanpa tanda-tanda yang dapat diamati dengan mata
telanjang. Oleh sebab itu, mempelajari karakteristik petir menjadi penting untuk
memahami mekanisme terjadinya petir sekaligus meningkatkan kewaspadaan.
Pengetahuan ini berperan krusial dalam merancang sistem proteksi petir yang

efektif guna melindungi struktur serta meminimalkan dampak negatif yang



ditimbulkan.

Karakterisasi petir dapat dilakukan dengan menganalisis frekuensi radio
yang dipancarkan selama kejadian petir. Frekuensi ini dapat dimanfaatkan untuk
menentukan lokasi serta jenis sambaran petir secara akurat. Sistemlokasi petir
sangat berguna untuk memberikan peringatan dini tentang sambaran yang akan
terjadi dan informasi detail terkait jenisnya. Saat ini, terdapat tiga metode utama
untuk mendeteksi petir, yaitu Time of Arrival (ToA), Magnetic Direction Finder
(MDF), dan Interferometri (ITF). Di antara ketiganya, metode Interferometri (ITF)
telah mengalami perkembangan signifikan karena menawarkan keunggul an yang

lebih banyak dibandingkan dua metode lainnya .

1.2 Perumusan Masalah

Untuk menjaga keberlanjutan dan ketahanan sistem energi terbarukan, pengamatan
petir dan sistem lokasi petir (LLS) merupakan salah satu upaya untuk mengamati
tren pola perubahan iklim yang akan mempengaruhi produksi energi terbarukan.
Indonesia menargetkan pemanfaatan energi terbarukan dalam komposisi energi
nasional minimal 31% pada tahun 2050 [33], sehingga penelitian mengenai
karakteristik petir menjadi krusial untuk mendukung pencapaian target tersebut.
Namun, penelitian tentang karakteristik petir yang berhubungan dengan perubahan
iklim masih tergolong sedikit di Indonesia. Peningkatan jumlah insiden kebakaran
di fasilitas kilang minyak akibat meningkatnya aktivitas petir dalam beberapa tahun
terakhir menunjukkan bahwa aktivitas petir ini sangat berdampak fatal . Meskipun
telah ada sistem perlindungan petir di fasilitas-fasilitas penting ini, insiden tersebut
menegaskan pentingnya memiliki sistem pemantauan dan pelokalan petir.
Pemantauan aktivitas petir akan memberikan informasi berharga bagi para insinyur

dalam merancang sistem perlindungan yang lebih efektif.

Saat ini, sistem lokasi petir khususnya Interferometri telah banyak diteliti di
negara maju seperti Jepang dan Cina. Namun, di Indonesia masih minim penelitian
sistem interferometri ini yang menyebabkan sedikitnya publikasi sehingga

diperlukannnya penelitian yang lebih mendalam mengenai penelitian ini.



Penelitian ini akan akan berfokus melakukan obeservasi konsistensi sistem
Interferometri. Dimana pada tahun sebelumnya telah dilakukan penelitian oleh
Muhammad Alif Wicaksono dengan penelitian yang serupa. Hasil yang didapakan
pada penelitian tersebut adalah sudut azimuth dan elevasi dengan menggunakan
data yang diambil dari sistem interferometri di Universitas Sriwijaya berhasil
mengindentifikasi jenis sambaran petir, namun dibutuhkan lagi data sambaran petir

untuk menguji konsistensi dari sistem Interferometri tersebut.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk:

1. Melakukan observasi terkait konsistensi hasil penelitian sebelumnya dengan
prototipe yang telah ada dan digunakan sebelumnya untuk Sistem
Interferometri di Stasiun Petir Universitas Sriwijaya

2. Memvisualisasikan data yang telah dikumpulkan menggunakan sistem
Interferometri dengan program MATLAB yang telah ada dari penelitian

sebelumnya untuk mendapatkan nilai sudut azimuth dan elevasi.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian ini adalah :

1. Penelitian ini dilakukan di kawasan Palembang rentang waktu pengambilan
data Februari-April dengan metode sistem Interferometri menggunakan
software MATLAB.

2. Data dikumpulkan dengan menggunakan tiga antena VHF dan 1 antena
Fastfield dengan baseline antena VHF 10 m.

3. Data yang telah dikumpulkan akan divisualisasikan dalam bentuk
gelombang menggunakan software PicoScope kemudian dikonversi
kedalam bentuk data.mat sehingga dapat dianalis dan divisualiasasikan
menggunakan program MATLAB dalam memetakan sudut azimuth dan

elevasi.



1.5 Sistematika Penulisan

Adapun Sistematika Penulisan dalam laporan kegiatan kerja praktik yang telah

dilaksanakan penulis adalah sebagai berikut :

BAB I PENDAHULUAN
Bab ini membahas latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan, ruang

lingkup penelitian, dan struktur skripsi.

BAB II PROFIL PERUSAHAAN
Bab ini membahas teori dasar sambaran petir, sistem lokasi, dan metode

Interferometri.

BAB III TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tentang tempat, waktu, peralatan yang digunakan, rangkaian
percobaan, prosedur pengujian, teknik pengumpulan data dan pengolahan data yang
digunakan dalam penyusunan tugas akhir serta menjelaskan secara umum proses

penelitian yang akan dilakukan.

BAB IV PEMBAHASAN
Bab ini menguraikan hasil data yang telah diidentifikasi dan dianalisis, serta

pembahasannya..

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini merupakan kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dipaparkan pada
BAB IV dan saran-saran yang berkaitan dengan penelitian yang telah dilakukan.
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