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ABSTRAK

Pembumian sangat penting untuk keamanan manusia dan peralatan listrik. Pengukuran
kualitas pembumian didasarkan pada nilai resistansinya, dimana nilai ini sangat tergantung pada
kondisi tanah, kedalaman penanaman elektroda, luas penampang elektroda dan type elektroda.
Pada pembumian yang telah terpasang masih ada kemungkinan nilai resistansi berubah karena
perubahan kondisi tanah. Kondisi tanah berubah pada saat terjadi perubahan musim, misalnya dari
musim hujan menjadi musim kemarau dan sebaliknya. Pada musim kemarau pembumian akan
mengalami kenaikan resistansi karena kelembaban tanah menurun. Oleh karena itu perlu
dilakukan pengendalian nilai resistansi pembumian secara otomatis, agar nilai resistansi
pembumian tetap memenuhi standar yang berlaku.pada saat musim berubah. Dalam penelitian ini
dirancang alat yang dapat memonitorsdan mengendalikan resistansi pembumian secara otomatis,
dengan cara menginjeksikanair'sumur ke dalam tanah di‘lokasi penanaman pembumian. Kontrol
yang digunakan jenis.Hysterisis dengan metoda pengukuran resistansi 3-pole fall of potensial.
Alat ini dirancanguntuk daerah ukur resistansi 0,1 — 500 ohm, dan kesalahan efektif < 1%.. Data
disimpan tiap.detik dalam bentuk file teks (DATALOG.txt). Software. yang digunakan adalah
LabVIEW 2015. Hasil uji‘menunjukkan, alat mampu mengendalikan resistansi pembumian 0,1 —
100 ohm, dengan kesalahan pengukuran resistansi sebesar + 0,7%

Kata kunci: Monitor, Pengendalian, Resistansi Pembumian

ABSTRACT

Earthing is essential for the safety of people and electrical equipment. The measurement of
earthing quality is based on its resistance value, which is highly dependent on soil conditions,
electrode planting depth, electrode cross-sectional area and electrode type. In installed earthing,
there is still a possibility of the rvesistance value:changing due to changes in soil conditions. Soil
conditions change during seasonal changes, for example from the rainy season to the dry season
and vice versa. In the dry season, earthing will experience an increase in resistance because soil
moisture decreases. Therefore, it is necessary to control the earthing resistance value
automatically, so.that the-earthing resistance value still meets.thesapplicable standards when the
season changes. In this‘research, a device is designed that.canmonitor and control the earthing
resistance automatically, by injecting well water into the soil at the earthing planting location.
The control used is Hysterisis type with 3-pole fall of potential resistance measurement method.
This tool is designed for resistance measurement area of 0.1 - 500 ohms, and effective error <
1%. Data is stored every second in the form of text files (DATALOG.xt). The software used is
LabVIEW 2015. The test results show that the tool is able to control the earthing resistance of 0.1
- 100 ohms, with a resistance measurement error of £ 0.7%.

Keywords: Monitoring, Control, Earthing Resistance

Vil



eyieyer 11abaN iuydjod Uizl eduey

&
S
&
o
3
Q
=
[}
3
{'=}
c
3
c
3
=
o
3
Q.
9
=
=
[}
3
T
[}
=
o
o
3
<
o
=
w
(]
o
&
=
o
=
o
-
o
c
w
o
c
=
c
=
=~
o
=
<
o
-
=
o
3
o
=
9
3
o
[}
3
-
c
~
o9
T
9
T
c
=]

&
v
]
3
Q
<
-
T
o
=
(=5
Q.
o
=~
3
]
=
[
S,
=
o
3
=
1)
T
(]
=]
=
3
Q
o
=S
<
o
3
Q
s
o
[
o
-
°
o
-
]
=
=
=
4
[
Q
"
=
-
o
=
o
-
-
o

o
o
o
3
Q
c
=
T
8
>
-3
&
2
o
c
3
-
c
=
=
o
T
o
3
=
3
Q
o
3
o
o
3
=
=
=,
o
3
T
o
3
L2,
=
o
3
T
o
3
=
3
o
>
=
o
=
<
o
2
&
=
T
[}
3
=
o
o
=
o
T
o
=
S
=
T
o
3
=
o
o
3
=
=
=
=
o
-
o
c
=
=
&
c
S
=
%)
<
o
=
c
3
o
©
L
&
=

-
o
o
-
o
3

Q
3
o
>

Q
c
=

T
w
(1]
o
o

Q,
9
3
o
-
o
c
w
o
c
-
c
>
=
o
-

<
o
-
<
=
=
-
o
3

T
o
3
[}
3
n
Q
3
-
c
3
-
o
>
Q.
o
=
3
o
3

<
()
o
c
-~
=
o
=1
w
c
3
o
o
=

a5
)
-
8]
T
~-*
&

T
Q
~
D
T
-+
o
3
;
o
o
=
(1)
D
2,
=
=
o
Q
[}
=
o
ﬂx)
Q
-
-+
Q

BAB |

PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG PENELITIAN

Sistem pembumian (earth grounding) sangat penting untuk melindungi
keselamatan manusia dan menjaga _keandalan peralatan listrik. Bangunan tempat
tinggal, perkantoran, maupun_pabrik harus. dilengkapi dengan sistem pembumian.
Untuk menurunkan_resistansi pembumian, sering digunakan bahan kimia di sekitar
elektroda. Penggunaan elemen-elemen,. ini tidak dapat mencapai resistansi yang sangat
kecil terutama dalam kasus tanah liat kering.\Selain itu, harganya cukup mahal [1].
Selain‘itu, tipe pembumian (Seperti Rod, Mesh, dan lainnya) juga sangat berpengaruh.
Akan tetapi, performa sistem pembumian jenisapapunsangat bergantung pada musim.
Ketika musim penghujan-resistansinya akan terpenuhi, akan tetapi ketika musim
kemarau umumnya resistansinya akan naik.  Atas dasar hal tersebut, maka dalam
penelitian ini peneliti mencoba mengendalikan resistansi pembumian tipe Mesh,
dengan cara menyuntikkan air secara otomatis ke dalam ground mesh ketika

resistansinya naik di atas ambang batas-yangdiijinkan (terutama saat musim kemarau).

Sampel alat penelitian-dipasang - pada Gardu Portal Tegangan Menengah di
Laboratorium Teknik Listrik, Politeknik Negeri Jakarta. Pembumian menggunakan tipe
Mesh dengan ukuran 4 x4 menggunakan jenis kawat tembaga serabut tanpa isolasi
(bare conductor) diameter 10 mm, dimana masing-masing mesh berukuran 25 cm x 25
cm, ditanam di.dalam tanah-dengan.kedalaman~1"m. Hasilnya diharapkan mampu
mengendalikan resistansi pembumiannya sesuai yang dipersyaratkan dalam

Persyaratan Umum PUIL.

Dalam penelitian ini, sistem pengukuran resistansi pembumian menggunakan
metode 3-pole-fall-of-potential. Proses injeksi arus, akuisisi tegangan, dan
penyuntikkan air dilakukan secara otomatis oleh komputer, menggunakan software
LabVIEW. Software ini didedikasikan khusus untuk Automated Test and Automated

Measurements [2].
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1.2 RUMUSAN PERMASALAHAN DALAM PENELITIAN

Permasalahan utama dalam penelitian ini adalah memonitor dan mengendalikan
resistansi pembumian tipe Mesh menggunakan metode 3-pole-fall-of-potential sesuali
persyaratan standar IEEE.80-2000 [3], yaitu merancang arsitektur sistem; menentukan
spesifikasi sistem; membangun sistem (hard & software); mengevaluasi hasil.

1.3 TUJUAN PENELITIAN

Tujuan penelitian ini adalah.mendesain.dan-merealisasi alat untuk Memonitor dan
Mengendalikan resistansi pembumian tipe Mesh, sesuai, persyaratan standar IEEE.80-
2000.

14 BATASAN PENELITIAN
Mengingat penelitian-ini dibatasi oleh waktu dan ketersedian dana.yang terbatas,

maka peneliti membatasi sebagai berikut:

a. Pembumian
Pembumian model Mesh ukuran. 4x4 dengan dimensi elemen mesh masing-
masing 25 cm X 25 cm, menggunakan kawat tembaga serabut diameter 10 mm,
ditanam ke dalam tanah sedalam 1 m.

b." Sumber arus eksitasi
Arus ac konstan 10 sin ot mA (ac current source) dengan frekuensi sebesar 128
Hz diinjeksi dari elektroda, E ke C.

c. Spesifikasi Sistem
Spesifikasi sistem dirancang sesuai Tabel 1-1

Tabel 1-1 Spesifikasi-Alat

Parameter Simbol Nilai Satuan/Keterangan
1. Arus Eksitasi lext 10 sin ot mA, 128 Hz
2. Daerah Ukur Resistansi Rg 0.1 to 560 Q
3. Kepresisian Pengukuran | U 1 Digit of presisian
5. Metode Pengukuran 3-pole-fall-of-potential
6. Metode Kontrol Ctrl On-Off
Histerisis | H +05 Q
Fasilitas:

- File datalogger
- HMI (human machine interface)
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d. Membangun sistem
Sistem dibangun dengan menggunakan komponen (hard & software)
sesuai Tabel 1-2.
Tabel 1-2 Komponen Alat (hard & software)

No  Komponen Merk/Tipe Keterangan
1 Application Program LabVIEW 2015 National Instruments, US
2 Data Acquisition NI-9174, NI1-9265, National Instruments, US
NI-MyRIO 1900
3 Current source 10 sin ot mA/f=128Hz
4 Grounding Mesh 1x1m Custom

e. Mengevaluasi sistem
Untuk mengetahui performa sistem, evaluasi dilakukan selama 3 x 24

jam kontinyu tanpa terputus.

15 MANFAAT PENELITIAN

Penelitian ini masih dalam tahap.validasi.-dengan menggunakan peralatan data
akuisisi standar industri (National Instruments; US) dan LabVIEW 2015. Luaran
penelitian ini dapat digunakan sebagai sarana. praktik mahasiswa di Lab. Teknik
Listrik, Teknik Elektro, PNJ. Untuk tujuan komersil, rancangan arsitektur dan
algoritma alat ini bisa dikembangkan lebih lanjut menjadi prototipe (siap produk
massal dan sudah tersertifikasi): Agar nilai ekonominya bisa bersaing di pasaran,

maka platform teknologi bisa menggunakan mikrokontroler.
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1.6 METODOLOGI PENELITIAN
Metode penelitian diperlihatkan pada Gambar 1.1.

Y

IMelakukan kajian.literatur melalui > Menguiji performa sistem -+
manual produk, jurnal, textbook
h 4
Melakukan diskusi densan dosen - i
pembimbing, praktisi industri terkait ¢ NO—w, Modifikasi

permasalahan, praktisi akademik

densan bidang keilmuan terkait

YES
r v

] od el siste
E}:lznég:}f £ f:!:l m Menganalizis hasil pengujian

r

r

Mensimulasi hasil perancangan sistem

¥

Menyusun laperan hasil penelitian

¥
Modifikasi NO
s E ¢ Melakukan desiminasi hasil penelitian

B L 4
Merealizasikan model rancangan Publiasi hasil penelitian
sistem
Y

Gambar 1.1 Diagram alir metodologi penelitian
Untuk menyelesaikanpermasalahan dalam penelitian ini dilakukan langkah-
langkah sebagai berikut:
1. Kajian-Literatur
Kajian literatur meliputi teori fundamental; jurnal penelitian tentang
pembumian, standar IEEE 80-2000 tentang Grounding; melakukan
konsultasi dengan para pakar terkait dan dosen pembimbing; dan
menyusun proposal penelitian.
2. Mendesain Model Sistem
Meliputi desain model prototipe sistem pengukuran otomatis untuk
mengevaluasi resistansi pembumian.
3. Simulasi Hasil Desain
Melakukan simulasi pengukuran, perekaman dan pengolahan data ke

dalam bentuk laporan pengujian.
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10.

Modifikasi Pertama

Modifikasi pertama meliputi modifikasi rancangan jika hasil simulasi
belum sesuai dengan yang direncanakan.

Realisasi

Merealisasikan hasil rancangan sistem menjadi prototipe alat (hard &
software).

Menguji Prototipe Alat

Pengujian dilakukan diLab.Teknik Listrik, Politeknik Negeri Jakarta
untuk.mendapatkan perfarma prototipe alat, apakah sudah sesuai dengan
yang direncanakan. Parameter yang diuji adalah pengukuran resistansi
pembumian, penyimpanan data, dan reporting.

Modifikasi Kedua

Modifikasi kedua dilakukan pada hardware jika hasil pengujian belum
sesuai dengan yang direncanakan.

Melakukan Evaluasi Data

Melakukan komparasi antara data hasil‘pengukuran dengan alat yang
dimiliki oleh Lab. Teknik Listrik untuk mendapatkan besarnya kesalahan
hasil pengukuran.

Menyusun Laporan Hasil-Penelitian

Menyusun laporan hasil penelitian sesuai dengan apa yang dilakukan dan
hasil yang didapatkan.

Mempertanggung-jawabkan Hasil Penelitian

Peneliti melakukan.diseminasi dan.publikasi hasil prenelitian dihadapan

penguiji.
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BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Didasarkan pada data hasil pengujian dan analisis yang dilakukan, maka

didapat simpulan sebagai berikut:

Alat berfungsi sesual.yang direncanakan, yaitu dapat mengukur, memonitor,
dan menyimpan data hasil pengukuran resistansi pembumian secara kontinyu
menggunakan metoda3,pole fall of potensial.

Performa sumber arus konstan alat ini adalah sebesar 9,966 mA (peak) dengan
kesalahan efektif sebesar + 0,697% untuk daerah ukur 0,1 — 560°Q,.sehingga
memenuhi persyaratan rancangan.

Frekwensi rancangan adalah 128 Hz<+ 1%, terukur 126,05 Hz + 1%, sehingga
terjadi kesalahan sebesar -1,95 Hz.

Hasil pengujian sampel, pembumian tipe mesh yang terpasang di Lab. Teknik
Listrik memiliki kualitas baik, dengan nilai resistansi < 5Q.

Pengendalian resistansi-pembumian-dengan menggunakan injeksi air tanah dari
alat'ini, sangat signifikan untuk menjaga rentang nilai resistansi pembumian
yang diinginkan, sehingga layak .untuk dijadikan pilihan alternatif, terutama
pada saat musim kemarau.

Alat yang ‘dihasilkan masih dalam tahapan validasi /(bukan merupakan

prototipe), sehingga nilai-ekoneminya-belum-diperhitungkan.

5.2. Saran

Jika hasil penelitian ini akan dikembangkan lebih lanjut menjadi prototipe,

maka penulis menyarankan untuk fokus pada bagian akuisisi arus dan
pewaktuannya, agar frekwensinya tepat 128 Hz + 1%. Selain itu, agar bias bersaing
di pasasaran dari sisi nilai ekonomi, pemilihan platform teknologi mikrokontroler

untuk kontroler dan akuisisi data bisa dijadikan alternatif pilihan.
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LAMPIRAN 1: Dashboard dan Source code program keseluruhan alat penelitian

Program Pasca Sarjana
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DASHEOARD | s0p Sistem Monitoring dan Pengendalian Resistansi Pembumian

|
Gambar L-1: Dashboard utama (Komputer Host)
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