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Abstrak

Penelitian ini mengembangkan sistem monitoring dan pengendalian resistansi
pembumian otomatis dengan elektroda grounding grid pada Pembangkit Listrik
Tenaga Surya (PLTS). Sistem ini dirancang untuk meningkatkan keselamatan
operasional dan melindungi peralatan listrik dari risiko kebakaran dan kerusakan
lainnya.. Pengujian dilakukan dengan membandingkan hasil pengukuran resistansi
antara Earth Tester dan sistem yang dirancang. Penelitian. ini menggunakan
metode menghubungkan Server«HTTP Google Spreadsheet yang diproses oleh
mikrokontroler ESP32 dan<berbagai sensor untuk memantau resistansi, serta
perangkat lunak aplikasi'kodular untuk monitoring secara real-time. Hasil analisis
menunjukkan bahwawaktu pengiriman data tereepat adalah 9,04 detik, sedanglkan
vang terlambat mencapai 25 detik.Faktor-faktor seperti stabilitas koneksi internet,
beban serveriGoogle Spreadsheet dan interval polling pada aplikasi Kodular
berkontribusi: terhadap variasi waktu tersebut. Hasil pengujian. sistem yang
dirancang imenunjukkan selisth 0,20 Q dan_ persentase error 3,64%. Dengan
akurasi sistem pengukuran didapatkan sebesar 92.79%. Data menunjukkan bahwa
sistem yang dirancang mampu memantau resistansi pembumian dengan cukup
akurat, dengan berhasilnya sistem monitoring yang dibuat dapat tercatat di data
logger Google Spreadsheet serta dapat mengendalikannya sesuai standar
keselamatan yang ditetapkan.. Hasil penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan
efisiensi dan akurasi pemantauan resistansi pembumian otomatis dengan elektroda
grounding grid pada PLTS, serta mengurangi risiko-kesalahan manusia dalam
pengendalian manual.

Kata Kunci : Arduino IDE, Grounding Grid, loT, Monitoring, PLTS
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Abstract

This research developed an automated grounding resistance monitoring and control
system using a grounding grid electrode for Solar Power Plants (PLTS). The system
is designed to enhance operational safety and protect electrical equipment from fire
hazards and other damages. Testing was conducted by comparing resistance
measurement results between an Earth Tester.and the designed system. The research
employed a method of connecting an HTTP - Google Spreadsheet server, processed
by the ESP32 microcontroller and various sensors, to monitor.resistance, along
with Kodular software for real-time monitoring. Analysis results indicate that the
fastest data transmission _time is 9.04 seconds, while the slowest reaches 25
seconds. Factors such as internet connection stability, Google Spreadsheet server
load, and polling intervals in the.Kodular application contribute to these time
variations. The system testing revealed a difference of 0.20 Q with an error
percentage of 3.64%, achieving a measurement accuracy of 92.79%. The data
demonstrates that the designed System can monitor grounding resistance
accurately, with successful logging in Google Spreadsheet and comtrol in
compliance with established safety standards. This research is expected to improve
the efficiency and accuracy of automatic.grounding resistance monitoring with
grounding grid electrodes in PLTS installations, reducing the risk of human error
in manual control.

Keywords : Arduino IDE, Grounding Grid, lo1, Monitoring; PLTS
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penelitian ini didorong oleh pentingnya sistem grounding dalam Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS), di mana sistem.ini tidak hanyaumenjaga keselamatan
operasional, tetapi juga melindungiperalatan dari risiko kebakaran dan kerusakan,
maka instalasi listrik harussmenggunakan peralatan dan perbekalan listrik.yang
memenuhi standar _peralatan di bidang ketenagalistrikan (Undang-Undang
Republik Indonesia Nomor 30 Tahun 2009 Tentang Ketenagalistrikan, 2009). Salah
satu upaya .dalam menjamin keselamatan listrik adalah dengan. pemasangan
pembumian proteksi dengan besar resistansi tidak boleh lebih dari 5 Q (Persyaratan
Umum Instalasi Listrik, 2011). Sistem pembumian proteksi atau biasa disebut
grounding adalah sistem hubungan penghantar yang menghubungkan antara sistem,
peralatan dan instalasi dengan bumi (ground). Sehingga dengan dipasangnya
grounding dapat mengamankan manusia dari sengatan listrik, dan mengamankan
instalasi peralatan dari bahaya tegangan atau arus yang abnormal. Oleh karena itu
sistem pembumian proteksi menjadi bagian penting dari_sistem tenaga listrik
(Ardian Burhandono & Sinaga, 2022).

Pada instalasi PLTS memerlukan grounding untuk keamanan operator dan
komponen yang lain. Untuk memberikan-keamanan yang memadai dan untuk
menghindari kegagalan pada sistem PV sel surya, dipasang proteksi ground fault
(Pillai et al., 2018). Tipe pembumian yang digunakan yaitu tipe grid karena efektif
dalam menurunkan besarnya resistansi dibandingkan tipe pembumian lainnya dan
cocok pada jenis tanah berbatu (Diamanis et al., 2018). Hasilnya diharapkan
mampu mengendalikan resistansi pembumiannya sesuai yang dipersyaratkan dalam
Persyaratan Umum PUIL.

Salah satu tantangan utama yang dihadapi dalam sistem grounding adalah
resistansi pembumian yang tidak terkendali, yang dapat meningkatkan risiko
kejutan listrik dan gangguan operasional. Metode pemantauan dan pengendalian
resistansi pembuamian secara manual seringkali tidak efisien dan rentan terhadap

kesalahan manusia. Tujuan penelitian ini untuk mengembangkan sistem monitoring
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(pemantauan) dan pengendalian otomatis yang dapat memantau resistansi

=e
()
x
8]
) ; i -g,. pembuamian dengan akurat dan mengendalikannya sesuai dengan standar
;'g’g' 0 3 kesclamatan dan kinerja yang ditetapkan. Oleh karena itu, penelitian sistem yang
3 © -
%‘E & = dapat memantau dan mengendalikan resistansi pembumian secara otomatis menjadi
£3 ..
§_§ g penting. Lalu penelitian yang akan dilakukan membuat sistem dengan
o Cc =
%.g- @ memanfaatkan 10T (Internet of Things) dan monitoring menggunakan aplikasi
. ) . . :
é. :.’- 3 perangkat lunak agar lebih memudahkan tenaga kerja manusia.
~Q ~
_E ) 2 1.2 Perumusan Masalah
© D
- ;’ '-8 Permasalahan pada skripsi ini adalah:
=
? 'é_' E 1) Bagaimana pemrograman monitoring sistem pengendalian resistansi
T = Q
gg. 5 pembumian otomatis dengan elektroda grounding grid pada PLTS?
=
%5 a" 2) Bagaimana cara_ merancang dan memilih komponen untuk ‘pengendalian
=9
:g g resistansi pembumian otomatis dengan elektroda grounding grid pada
S n
%: 5 PLTS?
QD
_.:% 3) Bagaimana akurasi sistem monitoring pengendalian resistansi pembumian
§ ; secara otomatis dengan komponen monitoring?
=0
5 3 1.3 Tujuan
=]
% g Tujuan pada skripsi ini adalah:
gg"r 1) Dapat membuat sistem ‘monitoring untuk ~pengendalian  resistansi
o : . . |
; o pembumian otomatis dengan elektroda grounding grid pada PLTS.
=
23 2) Mengembangkan sistem monitoring yang dapat secara otomatis memantau
8<
:‘:% resistansi pembumian pada PLTS menggunakan elektroda grounding grid.
T &
3%’.’ 3) Membuat akurasi sistem monitoring pengendalian resistansi pembumian
=
b § otomatis dengan berbagai komponen monitoring.
2o
z % 1.4 Luaran
= " Luaran dari skripsi.ini adalah:
E’;Z 1) Sistem Monitoring pengendalian resistansi“pembumian otomatis dengan
§' elektroda grounding grid pada PLTS.
.?: 2) Artikel ilmiah mengenai pengendalian resistansi pembumian otomatis
c
g dengan elektroda grounding grid pada PLTS.
g 3) Laporan akhir berupa skripsi.
3
o
s
4
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resistansi pembumian otomatis dengan elektroda pembumian tipe grid pada

4) Hak Cipta pemrograman komputer sistem monnitoring pengendalian
PLTS.
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3)

BAB YV
PENUTUP
Kesimpulan
Fungsi Aplikasi dalam Mode Manual dan Otomatis, aplikasi berfungsi dengan

baik dalam mode manual dan otomatis. Pada mode manual, tombol "Manual"
dapat mengaktifkan dan menonaktifkan valve manual sesuaiyang diharapkan.
Pada mode otomatisy aplikasi mampu menampilkan pesan yang sesuai serta
mengaktifkan atau menghentikan valve secara otomatis berdasarkan nilai
resistansi yang terdeteksi.

Efektivitas Pengendalian 'Resistansi Pembumian, Alat monitoring dan kontrol
pengendalian resistansi pembumian secara otomatis yang telah dibuat dapat
bekerja dengan baik dalam menurunkan nilai resistansi pembumian.

Respon Time Sistem, hasil pengujian respon time sistem dengan menggunakan
tombol tekan manual sebagai input dan valve sebagai output. Respon time rata-
rata saat valve dalam kondisi "ON" adalah 11,94 detik, sedangkan dalam
kondisi "OFF" adalah 15,92 detik. Lalu Respons Time terhadap sistem
monitoring dengan rata - rata delay 15.08 detik.

Sistem Monitoring dapat terkirim ke database Spreadsheet.

Akurasi sistem pengukuran didapatkan sebesar 92.79%.

5.2 Saran

Adapun saran untuk pengembangan sistem ini adalah :

Pada aplikasi yang dibuat, ditambahkan sistem kontrol yang dapat menyalakan
atau mematikan valve manual melalui aplikasi dengan ditambahkanya metode
protokol komunikasi MQTT ataupun mengubah Server HTTP.

Pada sistem monitoring yang dibuat.bisa.lebih. cepat-dan-responsif dengan
ditambahkan metode MQTT Protocol: MQTT adalah protokol pesan yang
ringan, ideal untuk perangkat IoT.

Pada sistem monitoring yang dibuat bisa lebih cepat dan responsif dengan
mengubah Server HTTP yang digunakan. Contoh HTTP menggunakan
Thinkspeak, Firebase dll.

51
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4) Sebagai pengembang berikutnya sebaiknya ditambahkan sensor kelembapan
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sangat kecil dengan ketelitian yang tinggi.

tanah untuk memantau kelembapan tanah.
5) Gunakan sensor arus dan sensor tegangan yang mampu membaca nilai yang
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