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Abstrak

Sistem pentanahan merupakan salah satu sistem pengaman yang harus ada dalam sistem
tenaga listrik, yang bertujuan untuk melindungi peralatan listrik dari gangguan. Pada penelitian
ini melakukan perancangan sistem pentanahan pada panel distribusi listrik mesin pompa air
pamsimas desa cileunca. Tahapan yang dilakukan melakukan observasi secara langsung sistem
pentanahan yang ada dilapangan, Selain itu dilakukan pengukuran tahanan dan perhitungan
tahanan. Hasil dari observasi digunakan untuk melakukan perancangan sistem pentanahan yang
baru, sistem pentanahan yang dirancang pada penelitian ini menggunakan 2 elektroda yang
terhubung secara paralel dengan jarak 5m dan panjang elektroda 4m. Untuk nilai resitansi
elektroda terukur 1,85 ohm-m dan nilai resistansi secara perhitungan diperoleh 1,79 ohm-m. Nilai
resistansi telah memenuhi syarat PUIL 2000 dengan nilai resistansi < 2 ohm.

Kata kunci: Sistem Pentanahan, Elektroda parallel, Resistansi, Multiple Rod

Abstract

The grounding system is one of the safety systems that must be present in the electric power
system, which aims to protect electrical equipment from disturbance. This research aims to design
a grounding system for the electricity distribution panel of the PAMSIMAS water pump machine
in Cileunca village. The stages carried out are direct observation of the grounding system in the
field. In addition, resistance measurements and resistance calculations are also carried out in this
research. The results of the observations are used to design a new grounding system. The
grounding system designed in this research uses 2 electrodes connected in parallel with a
distance of 5m and an electrode length of 4m. The measured electrode resistance value is 185
ohm-m and the calculated resistance value is 1.79 ohm-m. The resistance value meets PUIL 2000
requirements with a resistance value of < 2 ohms.

Keywords: Grounding System, Parallel electrodes, Resistance, Multiple Rod

1. PENDAHULUAN

Air merupakan kebutuhan yang sangat penting dalam kelangsungan hidup manusia, yang
senantiasa harus tersedia dalam kehidupan sehari-hari baik untuk konsumsi, mencuci maupun
kebutuhan lainnya. Saat ini keberadaan air bersih sangat diharapkan Masyarakat untuk
menunjang kehidupan sehari-hari. Peningkatan kebutuhan terhadap pelayanan air bersih perlu
ditindaklanjuti dengan menyediakan layanan penyediaan air bersih.
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Upaya pemerintah pusat dalam pengadaan air bersih yaitu dengan pelaksanaan program
PAMSIMAS (Penyediaan Air Minum Dan Sanitasi Berbasis Masyarakat) yang bertujuan
menciptakan Masyarakat hidup bersih dan sehat. Program ini juga dilaksanakan di kabupaten
Purwakarta, desa Cileunca merupakan salah satu dari beberapa desa yang telah melaksanakan
program PAMSIMAS. Sumber mata air yang ada di Desa Cileunca berada di bawah pemukiman,
proses penyaluran air dari sumber mata air ke pemukiman menggunakan pompa air. Tentunya
pompa air memerlukan listrik untuk proses pemindahan air, untuk itu ada instalasi pompa air yang
dilengkapi dengan sistem distribusi Listrik [1]. Sistem tersebut tidak hanya mensuplai listrik ke
pompa air dan digunakan sebagai pengontrol pompa air.

Sistem distribusi listrik terdapat panel distribusi untuk menyalurkan sumber listrik ke beban.
Dalam panel tersebut terdiri dari komponen MCB, kontaktor, timer dan lain-lain, selain itu juga
dilengkapi dengan sistem pengaman salah satunya sistem pentanahan atau grounding. Sistem
pentanahan ini berfungsi sebagai pengaman langsung terhadap peralatan dan manusia bila
terjadi gangguan tersambar petir, atau kebocoran arus akibat kegagalan isolasi dan tegangan
lebih pada peralatan pada panel distribusi. Sistem pentanahan juga terdapat pada panel distribusi
pompa air di desa Cileunca, namun sering mengalami gangguan. Gangguan yang sering terjadi
yaitu panel distribusi tersambar petir, yang disebabkan oleh beberapa faktor seperti bentuk
pentanahan, jenis tanah, suhu tanah, kelembapan tanah, diameter elektroda, kandungan
elektrolit tanah dan lain-lain [2]. Hal ini menyebabkan sistem kemanan pada panel kurang handal,
untuk itu perlu dilakukan evaluasi sistem pentanahan. Evaluasi sistem pentanahan dilakukan
untuk mengetahui apakah sistem masih bekerja secara baik atau tidak, apabila buruk dapat
mengganggu kinerja sistem [3]-[5]. Evaluasi sistem pentanahan mernurut PUIL 2000 dilakukan
setiap 6 bulan [6].

Sistem pentanahan yang bertujuan untuk melindungi peralatan-peralatan listrik dari
gangguan, diperlukan sistem pentanahan yang baik dan handal. Dalam sistem pentanahan,
semakin kecil nilai resitansi pentanhan maka kemampuan mengalirkan arus ke tanah semakin
besar sehingga arus gangguan tidak mengalir ke peralatan listrik [7], [8]. Sistem pentanahan yang
ideal memiliki resitansi hingga mendekati nol. Bentuk sistem pentanahan ada beragam seperti
bentuk satu batang elektroda ditanam secara vertikal, dua batang elektroda ditanam vertikal
terhadap tanah, bentuk mesh, bentuk radial, bentuk grid, dam bentuk pelat [9]-[12]. Keseluruhan
bentuk sistem pentanahan tersebut memiliki karakteristik yang berbeda-beda. Contohnya sistem
pentanahan bentuk rod (satu batang ditanam vertical) tidak cocok untuk daerah berbatu, untuk
daerah berbatu yang cocok menggunakan sistem pentanahan pelat atau grid [10], [13], [14].

Berdasarkan masalah tersebut, karena sistem vyang dipakai sebelumnya
adalah sistem rod (satu batang ditanam vertikal) dan tanah yang digunakan untuk
memasang sistem pentanahan adalah tanah berbatu. Pada penelitian ini akan memperbaharui
sistem pentanahan yang digunakan vyaitu sistem pentanahan rod paralel (lebih dari
1 batang ditanam vertikal) sampai resistansi yang diinginkan tercapai. Karena
tidak memungkinkan untuk menggunakan sistem pentanahan pelat atau grid
didaerah tersebut, mengingat lapangan atau daerah sekitar mesin pompa air tidak
terlalu luas.

2. METODE PENELITIAN

Tahapan penelitian ini mengacu pada sistematika penelitian berdasarkan Gambar 1.
Proses tersebut dilakukan dalam beberapa tahapan untuk mendapatkan hasil yang diharapkan.

Tahapan pertama yang dilakukan yaitu studi literatur, dilakkan untuk menemukan
permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini. Selain itu, menemukan penelitian yang
berkaitan dengan sistem pentanahan dan juga dilalukan untuk mengkaji teori terkait sistem
pentanahan Tahapan selanjutnya dilakukan observasi lapangan untuk mengetahui kondisi sistem
pentanahan yang sudah ada. Melakukan pengamatan langsung sistem pentanahan di panel
KWH meter pompa air, selain itu juga melakukan pengukuran menggunakan alat ukur earth tester
digital dengan batuan tambahan 2 buah elektroda. Pada saat observasi juga dilakukan penentuan
titik pemasangan alat.
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Gambar 1 Diagram Alur Penelitian

Tahapan selanjutnya yaitu perancangan alat sistem pentanahan di panel KWH meter
Pompa Air. Perancangan sistem pentanahan di panel KWH pada penelitian ini dengan metode
multirod yaitu dengan cara Menyusun dua buah elektroda secara parallel dengan kedalaman
masing-masing 4 m. Setelah tahapan tersebut, kemudian dilakukan pemasangan alat sesuai
dengan titik yang telah ditentukan. Alat yang telah terpasang kemudian diukur tahanan pada
copper menggunakan alat ukur. Selain melakukan pengukuran tahanan pada copper juga
dilakukan perhitungan tahanan.

Perhitungan nilai tahanan dilakukan untuk mengetahu perbadingan resistansi pentanahan
sebelum pemasangan dan setelah pemasangan elektroda. Untuk menghitung nilai resistansi
dengan menggunakan rumus [15], sebagai berikut :

— P (152 _
R= 27L (ln a 1) (1)
Dimana :

R : Resistansi pentanahan (£2)
p : Tahanan jenis tanah rata-rata (2 — m)
L : Panjang pasak atau elektroda (m)
a : Diameter elektroda

Pada penelitian ini melakukan perhitungan tahanan elektroda yang akan digunakan pada
penelitian ini. Selain melakukan perhitungan menggunakan rumus pada persamaan (1), juga
melakukan pengukuran elektroda dengan alat ground tester. Untuk perhitungan dan pengukuran
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pada elektroda tunggal dan yang dihubung secara paralel, dengan berbagai ukuran panjang
elektroda. Kemudian dilakukan analisis apakah tahanan telah mamenuhi syarat aturan PUIL
2000, baik untuk perhitungan dan pengukuran.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Perancangan Alat

Perancangan mekanik sistem pentanahan pada penelitian ini terdiri dari
perancangan sistem pentanahan. Desain perancangan ditunjukan pada Gambar 2 terdiri
dari tiang Listrik yang dilengkapi dengan penangkal petir, KWH meter, kabel BC, kabel
SR, pompa air 3 fasa, clamp gounding, elekroda copper rod sepanjang 4 m dan jarak
antara 2 elektroda 5 m.

Penangkal &—
KWH petir

Pompa Air meter
3 fasa

Kabel SR

R

Tiang
Listrik

Kabel BC
S50mm

Clip /r.

Groundinog

Nt

Eldmoda/

Copper Rod

r

Gambar 2 Desain Alat Sistem Pentanahan

3.1. Pengukuran tahanan

Setelah dilakukan perencanaan dan pemasangan sistem pentanahan pada penelitian ini
dilakukan pengujian tahanan. Pengujian tahanan menggunakan alat digital earth tester,
pengukuran dilakukan pada elektroda A dan Elektroda B. Skema pengukuran pada elektroda
ditunjukkan pada Gambar 3. Pengukuran elektroda dilakukan 2 tahapan, tahanan elektroda
tunggal dan elektroda disusus secara paralel.

Pengukuran tahanan pada elektroda sebelum dihubung secara paralel. Pengukuran
dilakukan dengan menghubungkan alat digital earth tester dengan elektroda A dan dihubungkan
ke elektroda bantu, begitu pula untuk pengukuran tahanan elektroda B. Hasil pengukuran
tahanan bisa dilihat pada Tabel 1. Untuk elektroda A dengan jarak 5 m dan panjang elektroda 4
m, hasil pengukuran tahanan 5,78 ohm. Sedangkan untuk elektroda B nilai tahanan terukur 2,52
ohm.
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Gambar 3 Pengukuran Tahanan

Tabel 1 Hasil Pengukuran Tahanan

Jarak antar Panjang elektroda Nilai Resistansi
Elektroda elektroda (m) (m) (ohm-m)
A 5 4 5,78
B 5 4 2,52

Pengukuran tahanan atau resistansi pada elektroda yang dihubung secara parallel, dalam
penelitian ini 2 batang elektroda dipasang secara parallel A-B dengan jarak antar elektroda 5m
dan elektroda ditanam secara vertikal. Pengukuran dilkaukan degan tiga titik referensi yang
berbeda, Tabel 2 merupakan hasil perngukuran tahanan elektroda yang terhubung secara
parallel. Pada titik referensi 1 tahanan bernilai 1,98 ohm, untuk titik referensi 2 tahanan bernilai
2,90 ohm dan pada titik referensi 3 tahanan bernilai 0,91 ohm.

Tabel 2 Pengukuran Tahanan Elektroda dihubung secara Paralel

Elektroda Titik Jumlah Jarak antar Penjang Nilai
Batang Referensi Batang elektroda Elektroda Resistansi
Elektroda (m) (m) (ohm-m)
A-B 1 2 batang 5 4 1,98
A-B 2 2 batang 5 4 2,90
A-B 3 2 batang 5 4 0,91

3.2. Pengukuran Tahanan Jenis Tanah

Dalam pengukuran tahanan pentahanan diperlukan nilai tahanan jenis tanah. Untuk
memeperoleh nilai tahanan jenis tanah dilakukan perhitungan menggunakan rumus pada
persamaan (1), dengan menggunakan nilai resistansi pentanahan untuk hasil perhitungan di
tunjukkan pada Tabel 3. Untuk Elektroda A diperoleh nila jenis tanah 27,81 ohm dan untuk
elektroda B diperoleh 12,12 ohm.

Tabel 3 Perhitungan Tahanan Jenis Tanah

Elektroda Nilai Resistasni Panjang Nilai Tahana Jenis
Pentanahan (ohm) Elektroda Tanah (ohm)
A 5,78 4 27,81
B 2,25 4 12,12
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3.3 Perhitungan Tahanan Elektroda

Pada penelitian ini melakukan perhitungan tahanan elektroda, menggunakan rumus pada
persamaan (1). Untuk nilai tahanan jenis yang digunakan dalam perhitungan ini yaitu niliai
tahanan jenis tanah pada perhitungan elektroda dilakukan secara tunggal dan yang dihubung
secara Paralel.

Tabel 4 Hasil Perhitungan Elektroda Pada A

Elektroda Percobaan Panjang Nilai resistansi
perhitungan elektroda (m) (ohm-m)
A 1 6 4,10
A 2 8 3.25
A 3 10 2,69
A 4 12 2,27

Hasil perhitungan elektroda A ditunjukkan pada Tabel 4, perhitungan dengan panjang
elektroda. Dari hasil perhitungan menunjukkan bahwa elektroda memiliki nilai resistansi paling
baik 2,27 ohm sesuai dengan aturan pada PUIL yang menyebutkan tahanan yang baik <2 ohm.
Ukuran terbaik menurut perhitungan elektroda A dengan panjang 12 m. Sedangkan untuk hasil
perhitungan elektroda B ditunjukkan pada Tabel 5 dimana hasil dari perhitungan menujukkan
bahwa tahanan yang baik pada ukuran elektroda 12 m. Nilai resistansi pada elektroda B yaitu
1,009 ohm.

Tabel 5 Hasil Perhitungan Pada Elektroda B

Elektroda Percobaan Panjang Nilai resistansi
perhitungan elektroda (m) (ohm-m)
B 1 6 1,79
B 2 8 1,41
B 3 10 1,16
B 4 12 1,009

Pada penelitian ini melakukan perhitungan elektroda yang terhubung secara parallel. Hasil
perhitungan ditunjukan pada Tabel 6, untuk perhitungan menggunakan rumus pada persamaan
(1) dan tahanan jenis tanah yang digunakan dari hasil perhitungan pada Tabel 3. Dari hasil
perhitungan menunjukan bahwa nilai resistansi yang baik yaitu 1,78 ohm-m dengan panjang
elektroda 4m dan jarak antara 2 elektroda 5m. Hal ini sesuai dengan PUIL 2000 yang
menyebutkan bahwa resistansi yang baik <2 ohm.

Tabel 6 Hasil Perhitungan Elektroda Paralel

Elektroda Percobaan Jumlah Jarak antar Panjang Nilai
Batang pengukuran Batang elektroda elektroda resistansi
Elektroda (m) (m) (ohm-m)
A-B 1 2 batang 5 4 178
A-B 2 2 batang 5 6 1,26
A-B 3 2 batang 5 8 1.00
A-B 4 2 batang 5 10 0.81
A-B 5 2 batang 5 12 0.69

4. KESIMPULAN

Perancangan sistem pentanahan pada panel distribusi pompa air ini menggunakan 2 buah
elektroda (Multiple Rod) yang dihubungkan secara paralel, dengan jarak antar elektroda 5 m dan
untuk penjang elektroda 4 m. Pemilihan panjang elektroda berdasarkan dari hasil pengukuran
dan perhitungan tahanan resistansi pada elektroda. Untuk nilai perbandingan nilai resitansi
elektroda terukur 1,85 ohm-m dan nilai resistansi secara perhitungan diperoleh 1,79 ohm-m.
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