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ABSTRAK

Riertha Kharisma Mitra Ananda, Magister Terapan Teknik Elektro, Sistem
Pengendalian Resistansi Pembumian Tipe Rod pada Genset Tegangan Rendah
berbasis LabVIEW. Nilai resistansi pembumian yang sesuai Persyaratan Umum
Instalasi Listrik (PUIL) 2011 yaitu 0 sampai dengan 5 Q. Suatu bangunan untuk
menghindari bahaya sambaran petir membutuhkan-.nilai resistansi < 5 Q,
sedangkan untuk peralatan elektronik membutuhkan nilai <3 Q bahkan beberapa
perangkat membutuhkannilai < 1 Q. Untuk mendapatkan nilaitahanan pembumian
dengan nilai tertentu dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti: ‘bentuk sistem
pentanahan, jenis tanah, suhu tanah, kelembaban tanah, diameter elektroda,
kandungan elektrolit tanah dan lain-lain. Atas dasar hal tersebut peneliti mencoba
mengendalikan resistansi pembumian tipe rod dengan cara menyuntikkan. air
secara otomatis ke dalam ground rod ketika nilai resistansi yang terukur naik
diatas ambang batas...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.

Kata kunci : 3 Pole Fall of Potential, LabVIEW, Pembumian, Resistansi, Rod
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ABSTRACT

Riertha Kharisma Mitra Ananda, Magister Terapan Teknik Elektro, Sistem
Pengendalian Resistansi Pembumian Tipe Rod pada Genset Tegangan Rendah
berbasis LabVIEW. The earthing resistance value according to the 2011 General
Electrical Installation Requirements(PUIL).is 0.to 5 Q. A building to avoid the
danger of lightning strikes requires.a resistance value of < 5 Q, while for electronic
equipment it requires a value of < 3 Q and even some devices require a value of <
1 Q. To get the valueof grounding resistance with a certain value is influenced by
several factors such as: the shape of the grounding system;. seil type, soil
temperature, soil moisture, electrode diameter, soil electrolyte content and others.
On this basis; researchers try to control the grounding resistance of the roedtype by
injecting water automatically into the ground rod when the measured resistance
valug rises above a threshold. In this study, the earth resistance measurement
system uses the 3 pole fall of potential method. The. process.of current injection,
voltage acquisition, and water injection Is done automatically by a computer using
LabVIEW software

Kata kunci : 3 Pole Fall of Potential,Earthing, LabVIEW, Earthing, Resistance,
Rod
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem pembumian atau biasa disebut juga sebagai.grounding system adalah
sistem pengamanan terhadap perangkat-perangkat yang berkaitan dengan resistansi
tanah serta resistansi pembumian yang berfungsi untuk menyalurkan.arus lebih ke
bumi, sehingga bisa memberikan proteksi kepada manusia dari bahaya sengatan
listrik (shock), dan mengamankan peralatan listrik dari bahaya tegangan atau-arus
abnormal [1]-[3]. Sistem pembumian digunakan untuk berbagai fungsi, mulai dari
pengurangan noise untuk fungsi peralatan elektronik yang lebih baik hingga
aplikasi keamanan, sistem tenaga dan gardu induk. Sistem pembumian penting
untuk menjaga sistem yang stabil dan.aman bagi peralatan dan pengguna [4].
Tersedianya sistem pembumian haruslah-memiliki nilai tahanan pembumian yang
sekecil-kecilnya [5]. Nilai resistansi pembumian yang.sesuai Persyaratan Umum
Instalasi Listrik (PUIL) 2011 yaitu 0 sampai dengan 5 Q. Suatu bangunan untuk
menghindari bahaya sambaran petir membutuhkan nilai. resistansi < 5 Q,
sedangkan untuk peralatan elektronik membutuhkan nilai < 3 € bahkan beberapa
perangkat membutuhkan nilai < 1 Q [6]. Nilai 5 Q merupakan batas tertinggi
resistansi pembumian yang masih bisa ditoleransi. Hal ini diatur dalam PUIL 2011
[7]. Terdapat beberapa tipe elektroda yang digunakan untuk pembumian, yaitu;
elektroda batang, elektroda pelat, elektroda pita, dan elektroda jembatan [8]. Oleh
karena itu, perlu dilakukan pengendalian-resistansi tanah pembumian dengan

memperhatikan faktor-faktor seperti tipe elektroda dan kondisi tanah.

Peneliti Naibaho [9] telah meneliti analisis sistem pembumian electrode rod
dengan biaya energi yang ekonomis. Pada penelitian ini peneliti melakukan
percobaan pada dua kotak kontak dengan keadaan kotak kontak tanpa pembumian
dan 1 kotak kontak dengan pembumian tipe rod. Didapatkan hasil bahwa kotak

kontak dengan elektroda rod dapat menurunkan biaya energi listrik, sehingga selain

1
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berfungsi sebagai pengaman listrik elektoda rod dapat menghemat pengeluaran
untuk biaya listrik. Kelebihan dari penelitian ini yaitu peneliti membuktikan bahwa
penggunaan pembumian tidak hanya untuk keamanan saja, melainkan dapat
mengurangi biaya pemakaian listrik. Namun, kurangan penelitian ini ialah peneliti
hanya meneliti pembumian dengan tipe rod saja serta hanya menggunakan
perhitungan secara konvensional. Sementara itu-peneliti Kasim dkk [10] melakukan
penelitian penambahan larutan bentonite dan garam.untuk memperbaiki tahanan
pembumian elektroda plat baja dan batang. Perbandingan.komposisi campuran
bentonite, garam, dan air pada rangkaian pengukuran elektroda«batang dan
elektroda pelat adalah: ‘bentonite : garam dapur »air = 1 : 0,2 : 2. Hasil dari
penelitian ini ialah pemakaian larutan bentonite untuk sistem pembumian lebih baik
dari larutan garam_dimana laju persentase bentonite mencapai 54% sedangkan
larutan garam hanya mencapai 47% serta kedalaman penanaman elektroda ternyata
sangat berpengaruh mengurangl tahanan petanahan dimana persentase laju
penurunan mencapai 84% - 88%. Kelebihan penelitian ini ialah peneliti melakukan
analisa pengaruh larutan bentonite dan garam pada dua tipe elektroda, namun
peneliti tidak menggunakan beberapa variabel tanah, sehingga hal tersebut menjadi
kekurangan dari penelitian ini. Kedalaman. penanaman elektroda yang sangat
berpengaruh terhadap nilai resistansi tanah juga dibuktikan oleh peneliti Mukmin
dkk [11]. Peneliti melakukan-perbandingan nilai tahanan pembumian pada area
reklamasi'. pantai (Citra Land). Penelitian: dilakukan untuk mengukur dan
membandingkan nilai tahanan pembumian pada area reklamasi dan non reklamasi
pantai pada area perumahan Citra Land. Jenis elektroda yang digunakan adalah
elektroda batang tunggal dengan.diameter 0,15 meter.dan panjang 1,41 meter yang
ditanam dengan kedalaman 0,25 meter, 0,5 meter, 0,75 meter dan 1 meter dari
permukaan tanah. Kelebihan dari penelitian ini adalah peneliti menggunakan
beberapa variabel kedalaman elektroda, namun kekurangannya ialah peneliti tidak
menjelaskan secara signifikan kenapa hasil tahanan pembumian non reklamasi
lebih tinggi dari nilai tahanan pembumian pada tanah reklamasi baik dari hasil

pengukuran maupun perhitungan.
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Karakteristik dan kondisi tanah merupakan salah satu faktor yang dapat
mempengaruhi nilai pentanahan. Oleh karena itu. peneliti Arifin [12] melakukan
pengukuran nilai grounding pada kondisi tanah berbeda yaitu pada kondisi tanah
berair atau tanah liat, tanah kering, tanah berbatu, tanah pasir, dan tanah rawa.
Metode pengukuran menggunakan tiga titik (three point method) dan empat titik
(four point method) dengan menancapkan elektroda batang ke dalam tanah. Hasil
pengukuran menunjukkan bahwamnilai tahanan akan.semakin kecil jika penanaman
elektroda ditanam lebih.dalam dan adanya penambahan batang elektroda, serta
jarak elektroda diatur 5 — 10 meter. Kelebihan dari penelitianini ialah peneliti
membuktikan bahwa jenis tanah, suhu tanah, kelembaban tanah merupakan faktor
yang mempengaruhi tahanan pembumian, sementara itu kekurangan penelitian. ini
ialah peneliti tidak mencoba memvariasikanvariabel lain seperti diameter elektroda
dan bentuk sistem pembumian. Penelitian terkait perlakuan terhadap tanah untuk
menentukan nilai resistansi dan_tahanan jenis pentanahan telah dilakukan oleh
Yuniarti dkk [13]. Hasil penelitian ini-ialah penambahan gypsum pada tanah kerikil
basah dapat membantu menurunkan resistansi pentanahan dan mampu merubah
tahanan jenis tanah kerikil basah menjadi tanah ladang yang mampu menyerap
banyak air. Tahanan jenis tanah menjadi-lebih baik. Sebaliknya, penambahan
kalsium oksida dan pencampuran antara gypsum dan kalsium oksida menjadikan
tanah dari kerikil basah menjadi kerikil kering. Kelebihan penelitian ini ‘1alah
peneliti menggunakan beberapa. variabel - zat . tambahan untuk membantu
mendapatkan nilai tahanan tanah yang lebih kecil, namun kelemahan penelitian ini

ialah penambahan bahan-bahan tersebut dilakukan secara manual.

Berdasarkan beberapa..hasil penelitian yang telah..diuraikan, maka akan
dilakukan penelitian terkait sistem pengendalian resistansi tanah pembumian tipe
rod pada genset secara otomatis. Pengendalian ini akan dimonitor secara berkala
setiap detik, sehingga ketika nilai resistansi yang terukur naik diatas ambang batas
yang diizinkan maka valve akann otomatis terbuka dan injeksi air akan mengalir
menuju ground rod. Salah satu faktor yang mempengaruhi nilai tahanan tanah
pembumian ialah kandungan elektrolit. Dalam penelitian ini, sistem pengukuran
resistansi pembumian menggunakan metode 3 pole fall of potential. Prosses injeksi

3
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arus, akuisisi tegangan, dan penyuntikkan air dilakukan secara otomatis oleh
komputer menggunakan software LabVIEW. Metode ini melakukan penilaian
dengan pendekatan ilmiah secara objektif dan kumulatif [9]-[13]. Tujuan dari
penelitian ini untuk mengendalikan nilai resistansi pembumian tipe rod di ruang
lingkup genset tegangan rendah yang berada di Politeknik Negeri Jakarta dengan
batasan penelitian yaitu mengendalikan nilai resistansi pembumian tipe rod pada

genset tegangan rendah berbasis Labview.
1.2 Perumusan Masalah

Adapun perumusan.masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana cara untuk mengukur resistansi pembumian tipe rod pada
genset tegangan rendah menggunakan metode 3 pole fall of potential?

2. Bagaimana cara mengendalilkan resistansi pembumian tipe rod pada

genset tegangan rendah sesuai-standard IEEE.80-2000?
3. Bagaimana menguji hasil sistem pengukuran resistansi berbasis LabVIEW
yang dibuat?
1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian dalam “penelitian ini adalah ‘mengendalikan secara
otomatis resistansi . pembumian “sesuai standard IEEE.80-2000 berbasis
LabVIEW dengan obyek penelitian pembumian tipe rod pada genset tegangan
rendah menggunakan metode 3 pole fall of potential.

1.4 Batasan Penelitian

Pembatasan masalah.dalam penelitian‘ini adalah sebagai.berikut :

1. Pembumian yang diteliti adalah pembumian tipe rod pada genset tegangan

rendah di Politeknik Negeri Jakarta.

2. Pendekatan pengaruh tahanan jenis tanah dan metode kontrol otomatis
berbasis LabVIEW menggunakan solenoid valve untuk mengendalikan

resistansi pembumian tipe rod pada genset tegangan rendah.
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Bab V

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat hasil penelitian dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Memperoleh resistansi pembumian yang stabil nilainya.

2. Utilitas tidak mudah rusak oleh gangguan-gangguan kelistrikan seperti arus

bocor, hubung singkat maupun-lonjakan daya listrik.

3. Sistem pengedalian” resistansi tanah pembumian, tipe rod pada genset

tegangan rendah.

1.6 Sistematika Penyajian

Sistematika penyajian penelitian ini adalah sebagai berikut :

: Terdiri dari pendahuluan yang meliputi latar belakang, perumusan
masalah, tujuan penelitian, batasan = penelitian dan manfaat

penelitian secara teoritisimaupun praktis

: Bagian ini berisi tentang tinjauan pustakayang dikaji melalui teori
dasar dan hasil penelitian yang relevan mengenal pembumian tipe
rod.

: Bagian ini merupakan metode penelitian yang terdiri dari kaidah
perancangan sistem-kontrol'dan monitoring resistansi pembumian
tipe rod pada genset tegangan rendah, input program, teknis

pengukuran dan tahapan analisis data.

: Bagian ini berisi tentang hasil pengujian perangkat dan analisa
kondisr resistansi.pembumian.sebelum-dan sesudah penambahan

sistem kontrol dan monitoring resistansi pembumian.

. Terdiri dari kesimpulan dan saran atas penelitian yang telah
dilakukan.
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