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Abstrak Info

Setiap gedung yang memiliki instalasi listrik baik untuk penerangan serta Info Artikel

labor komputer dan perangkat elektronik harus memiliki dan terkoneksi No.Z213

dengan sistem pembumian. Sistem pembumian ini bertujuan agar manusia Received. January 17, 2022
,instalasi listrik, peralatan listrik dan komputer pada bangunan tersebut Revised. January 24, 2022
dapat terhindar dari bahaya konsleting listrik yang disebabkan oleh adanya Accepted. January 31, 2022
sambaran petir. Menurut standar peraturan umum instalasi listrik (PUIL) Page. 118-119

untuk mengindari bahaya sambaran petir pada sebuah gedung dibutuhkan

nilai resistansi petanahannya < 1Q.Beberapa faktor yang memperngaruhi Kata Kunci

nilai sistem pentanahan diantaranya jumlah batang elektroda yang ditanam, v' Perancangan

kedalaman menanam elektroda ,jarak antar elektroda yang ditanam, kondisi v" Sistem pentanahan

jenis tanah dan ukuran batang elektroda. Pada pengukuran nilai tahanan v Elektroda

grounding di Gedung Fakultas Ilmu Keolahragaan Universitas Negeri Padang v' Metode multi rod
menggunakan elektroda batang dengan diameter 5/8 inch atau 0,0158 m

didapatkan nilai hasil pentanahannya sebesar 27,5 ohm dengan kedalaman

elektroda 0,5 meter dan pada kedalaman 1 meter didapatkan nilai

pentanahan sebesar 16,21 ohm. Untuk mendapatkan nilai tahanan grounding

yang sesuai dengan standar peraturan umum instalasi listrik (PUIL) yaitu <

1Q maka dilakukan analisa dan perhitungan dari nilai resistansi tanah yang

telah di ukur dan didapatkan hasil perancangan sistem grounding di gedung

Fakultas Ekonomi dirancang dengan metodhe multi rod dengan memasang

tiga buah elektroda batang secara paralel pada kedalaman 8 meter..

Abstract

Every building that has electrical installations for lighting as well as computer labor and electronic devices
must have and be connected to an earthing system. This grounding system is intended so that humans, electrical
installations, electrical equipment and computers in the building can avoid the danger of electric short circuits
caused by lightning strikes. According to the general electrical installation regulation standard (PUIL) to avoid
the danger of lightning strikes in a building, a ground resistance value of < 1 is required. Several factors that
affect the value of the grounding system include the number of electrodes planted, the depth of planting the
electrodes, the distance between the implanted electrodes, the type of condition. soil and electrode rod size. In
measuring the value of grounding resistance in the Faculty of Sports Science, Padang State University using a
rod electrode with a diameter of 5/8 inch or 0.0158 m, the grounding value is 27.5 ohms with an electrode depth
of 0.5 meters and at a depth of 1 meter the value is obtained. grounding of 16.21 ohms. To get a grounding
resistance value that is in accordance with the general regulation standard of electrical installations (PUIL),
which is < 1€, then an analysis and calculation of the measured ground resistance value is carried out and the
results of the grounding system design in the Faculty of Economics building are designed with the multi rod
method by installing three rod electrodes in parallel at a depth of 8 meters.

PENDAHULUAN

Sistem yang menghubungkan instalasi listrik, beban-beban listrik,peralatan listrik, dengan
bumi/tanah sehingga dapat mengamankan komponen-komponen instalasi listrik, peralatan listrik dan
manusia dari bahaya tegangan/arus berlebih yang disebabkan oleh adanya sambaran petir disebut

111


http://u.lipi.go.id/1593679052
https://doi.org/10.24036/jtein.v3i1.213
http://jtein.ppj.unp.ac.id/

JTEIN: Jurnal Teknik Elektro Indonesia
Vol 3, No.1, 2022
Ali Basrah Pulungan, Hambali, Ta’ali, Habibullah

dengan sistem pentanahan (Grounding System).[1][2]. Saat terjadi konsleting listrik langsung
dihantarkan ke bumi atau tanah oleh sistem pembumian (grounding system) sehingga dapat mencegah
kerusakan peralatan listrik akibat adanya tegangan berlebih[3].

Setiap gedung yang memiliki instalasi listrik baik untuk penerangan serta labor komputer dan
perangkat elektronik harus memiliki dan terkoneksi dengan sistem pembumian. Sistem pembumian ini
bertujuan agar manusia ,instalasi listrik, peralatan listrik dan komputer yang ada pada bangunan
tersebut tidak mengalami kerusakan dan dapat terhindar dari bahaya konsleting listrik yang
disebabkan oleh adanya sambaran petir. Menurut standar peraturan umum instalasi listrik (PUIL)
untuk mengindari bahaya sambaran petir pada sebuah gedung dibutuhkan nilai resistansi
petanahannya < 1€[4][5][6].Kemampuan sistem pentanahan mengalirkan arus listrik kedalam tanah
dipengaruhi oleh nilai resistansi tanah, kemampuan mengalirkan arus lebih ke bumi semakin besar
apabila nilai resistansi pentanahn kecil sehingga arus gangguan tersebut tidak merusak peralatan
tenaga listrik dan tidak membahayakan bagi manusia. Beberapa faktor yang memperngaruhi nilai
resistansi sistem pentanahan diantaranya jumlah batang elektroda yang ditanam, kedalaman menanam
elektroda ,jarak antar elektroda yang ditanam, kondisi jenis tanah dan ukuran batang elektroda[7].

Berbagai penelitian yang berhubungan dengan sistem pentanahan telah dilakukan, misalnya
penelitian tentang Analisis Sistem Grounding di Faklutas Teknik Universitas Negeri Padang [5]. Harahap
[3]menganalisa tentang perbandingan sistem pentanahan (gounding) pada gedung perkantoran dan
power house. Setyawan [8] menganalisa tentang sistem pentanahan yang ada di di program studi teknik
elektro fakultas teknik universitas udayana jimbaran bali untuk pengamanan instalasi listrik.Suyanto
[9] Di gedung siklotron yogyakarta melakukan evaluasi dan perencanaan grounding untuk penangkal
petir. Resiko kerusakan pada fasilitas atis oleh induksi petir serta pengaruh sistem grounding di bandara
Zainudin Abdul Majid Lombok[10]. Ambabunga [11]menganalisa tentang kelayakan sistem pentanahan
di bangunan bertingkat instalasi listrik satu phasa .Di tukad balian Kabupaten Tabanan melakukan
analisa sistem pentanahan pada pembangkit listrik tenenga minihydro seperti yang dilakukan
oleh[12].Hanya saja dari penelitian yang telah dipaparkan diatas belum dibahas mengenai perancangan
sistem grounding pada Gedung Fakultas [lmu Keolahragaan Universitas Negeri Padang. Pada penelitian
ini dilakukan perancangan dengan cara mengukur terlebih dahulu nilai tahanan grounding pada panel
listrik yang terdapat di gedung tersebut, dan dengan cara memvariasikan kedalaman elektroda utama
di tanah sekitar gedung yang akan di pasang sistem pentanahannya. Setelah itu di analisa menggunakan
rumus dan didapatkan berapa batang elektroda yang dibutuhkan dan brapa kedalaman mesti ditanam.

Kejadian sambaran petir pernah terjadi di daerah Padang tepatnya di Univeritas Negeri Padang,
Kejadian ini terjadi pada tahun 2000 bulan November dimana petir mengenai gedung perpustakaan
Universitas Negeri Padang (UNP) dimana ketinggian gedung kurang lebih sekitar 25,5 meter, dan akibat
dari sambara petir tersebut berupa kerusakan pada beban-beban listrik yang terdapat dalam bangunan
seperti komputer, dan juga terjadi pemadaman listrik di gedung tersebut. Kemudian pada awal tahun
2021 telah terjadi hujan lebat disertai petir dengan intensitas yang cukup tinggi pada daerah UNP dan
Sekitarnya. Karena sistem grounding yang belum ada di salah satu gedung di UNP, berakibat beberapa
komputer dan beban-beban listrik di gedung Fakultas Ilmu Keolahragaan UNP mengalami kerusakan
akibat sambaran petir.

Kondisi real saai ini pada Gedung Fakultas [lmu Keolahragaan belum terdapat sistem grounding
yang akan sangat berbahaya apabila terjadi cuaca buruk atau sambaran petir. Karena sudah sering
terjadi bahaya yang ditimbulkan oleh sambaran petir, maka penulis sangat tertarik untuk mengangkat
masalah sistem pentanahan atau Grounding System pada suatu bangunan dalam penelitian ini yang
berjudul “Perancangan Sistem Grounding Pada Gedung Fakultas Ilmu Keolahragaan Universitas Negeri
Padang”.

Penelitian ini dilakukan di Gedung Fakultas Ilmu Keolahragaan Universitas Negeri Padang.
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah melakukan perancangan sistem pentanahan di
gedung Dekanat Fakultas [Imu Keolahragaan Universitas Negeri Padang.
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METODE PENELITIAN
Perancangan

Pada tahap perancangan berisi seluruh proses dalam merancang sistem pentanahan di Gedung
Dekanat Fakultas [lmu Keolahragaan Universitas Negeri Padang.
1) Diagram alir (flow chart) Perancangan Sistem Pentanahan

Dalam melakukan perencanaan pembuatan sistem pentanahan atau grounding di fakultas ilmu
keolahragaan Universitas Negeri Padang pertama tama kita membentuk peta konsep sistem
pentanahan yang ideal dengan mencari nilai tahanan grounding di area yang akan kita pasang
grounding . Setelah peta konsep selesai, barulah kita ambil data nilai resistansi tanah dengan cara
mengukur langsung ke lapangan, setelah data kita dapatkan, kita hitung dan analisa, barulah kita
dapatkan dimana letak elektroda batang yang akan ditanam, jumlah elektroda yang ditanam dan

kedalaman menanam elektroda.
( MULAI )

Pengambilan dan Pengumpulan Data di

Fakultas Ilmu Keolahragaan UNP
Melakukan Pengukuran Melakukan
Tahanan Grounding dengan pengukuran di
Mengounakan Earth Tester beberapa titik

Perancangan Desain
Grounding

Analisa Dan Kesimpulan

SELESAI |

Gambar 1. Diagram Alir (flow chart) Penelitian

2) Blok Diagram Sistem Pentanahan
SEMUA BEBAN - GROUNDING atau

Gambar 2. Diagram Blok Alur Sistem Grounding

Gambar di atas menunjukkan alur dari sebuah sistem grounding, pertama dimulai dari semua
beban-beban istrik seperti: komputer, TV, lampu dan lain-lain. Semua beban-beban listrik itu disatukan
dan digabungkan kedalam box panel,stetlah semuanya telah satukan dan dipasang ke panel kemudian
dari panel dihubungkan langsung ke tanahdengan kabel BC atau yang biasa disebut grounding.
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Tahapan Pengumpulan Data
Ada beberapa methode dalam pengumpulan data sebagai berikut:

1) Metode Studi Kepustakaan

Metode Penelitian ini merupakan metode untuk menemukan teori-teori yang diperlukan dari
buku-buku sumber/ referensi yang berkaitan dengan sistem pentahanan atau Grounding.
2) Metode Observasi

Metode penelitian ini dilakukan untuk mengetahui keadaan sistem pentanahan pada gedung
tersebut, mengetahu letak box panel di gedung tersebut dan melakukan pengambilan data nilai
reisitansi tanah di sekitaran gedung. Dalam Metode pengambilan data ini, pneliti melakukan observasi
langsung pada obyek penelitian di Gedung Fakultas [lmu Keolahragaan Universitas Negeri Padang.

3) Metode Pengukuran dengan Tiga Titik
Metode pengukuran dengan tiga titik adalah pengukuran dengan menggunakan Earth Tester
Meter Digital , satu buah elektroda utama dan menggunakan dua buah elektroda bantu.

| ELEKTRODA
r____ -'I/ BANTU
1
: 1
I 1
et _ Y 1
\ELEKTRODA

UTAMA

Gambar 3. Metode pengukuran menggunakan earth terster

Gambar diatas merupakan alat ukur Earth Tester Digital. Dimana kabel Biru E (Earth) untuk elektroda
utama, kabel kuning P (potensial) untuk elektroda bantu pertama dan kabel merah C (current) untuk
elektroda bantu kedua.

4) Metode Dokumentasi
Metode penelitian ini digunakan untuk mendapatkan bukti dokumentasi kegitan pengukuran dan data
nilai tahanan pentanahan pada Gedung Dekanat Fakultas I[lmu Keolahragaan Universitas Negeri Padang.

Objek Penelitian
Pada penelitian yang dilakukan objek yang akan diteliti adalah Gedung Fakultas Ilmu
Keolahragaan Universitas Negeri Padang,
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TENIS

INDOR
LAPANGAN

BOLA KAKI

TENIS
OUTDOR

TENIS
INDOR

GEDUNG
DEKANAT
FIEUNP

Gambar 4.Denah Gedung FIK UNP

Alat Dan Bahan Penelitian

Alat dan bahan yang digunakan untuk pengukuran ini adalah:

Tabel 2. Alat dan bahan penelitian

No NamaAlat/ Bahan Jumlah Satuan
1 Earth Tester 1 Unit
2 Elektroda utama 1 Unit
3 Elektroda bantu 2 Unit
4 Kabel hitam 9 Meter
5 Kabel kuning 20 Meter
6 Kabel merah 20 Meter
7 Palu 1 Unit
8 Meteran 1 Unit
9 Tang Buaya 1 Unit

Langkah-Langkah Pelaksanan Penelitian
Langkah- langkah yang kita lakukan dalam melakukan pengukuran adalah :

1.
2.

3.
4,

ou

Sediakan alat dan bahan yang digunakan untuk pengukuran.

Membuat rangkaian penguji dengan menanamkan elektroda utama dan elektroda bantu di titik
yang ditentukan

Memasang alat ukur

Pastikan tidak ada kabel penghubung yang terlepas, dengan cara mengecek kabel penghubung
pada alat ukur, elektroda bantu, elektroda utama.

Menekan tombol ON pada alat ukur dan mengukur tahanan grounding

Mencatat nilai tahanan grounding yang terdapat pada tampilan alat ukur

Melakukan pengukuran di beberapa titik dengan jarak 10-5 meter, sebelum dicabut terlebih
dahulu dimatikan alat ukur.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Data Hasil Pengukuran Tahanan Grounding
1) Pengukuran Tahanan Grounding pada Kabel BC di Panel

Pengukuran tahanan grounding pada kabel BC di panel dilakukan menggunakan metode tiga titik.
Pengukuran dilakukan dengan menggunakan satu buah elektroda utama dan dua buah elektroda bantu
dengan panjang 30 cm. Alat ukur tahanan grounding yang digunakan adalah earth tester HIOKI ft6030
seperti ditunjukkan pada gambar 5.

SKEMA PENGUKURAN NILAI SISTEM GROUNDING
DI AREA GEDUNG DEKANAT FIK UNP

Digital Exrth

Elektroda Elektroda
Baniu Banto

5 meter

5 meter

Gambar 5. Skema Pengukuran Tahanan Grounding Pada Kabel BC di Box Panel Gedung FIK
UNP

Ada tiga buah kabel penghubung yang digunakan yaitu kabel berwarna hitam sebagai
penghubung ke kabel BC dengan terminal E (earth), kabel warna kuning sebagai penghubung ke
elektroda bantu 1 terminal P (potensial), dan kabel warna merah sebagai penghubung ke elektroda
bantu 2 C (current) pada earth tester. Jarak antar elektroda adalah 5 meter dan dilakukan 5 kali
percobaan pada titik yang berbeda. Tabel 3 menunjukkan hasil pengukuran tahanan grounding di kabel
BC:

Tabel 3. Hasil Pengukuran Tahanan Grounding pada Kabel BC di Gedung FIK UNP

Percobaan Nilai
1 2,88 O
2 2,77 O
3 3,24 O
4 2,92 0
5 3,22 0

Rata-rata 3,006 )

2) Pengukuran Tahanan Pentanahan dengan memvariasikan kedalaman elektroda.
Pengukuran tahanan grounding dengan memvariasikan kedalaman elektroda di gedung Fakultas
[Imu Keolahragaan Universitas Negeri Padang ditunjukkan pada tabel 4:
Tabel 4. Hasil Pengukuran Tahanan Grounding di Gedung FIK UNP

NO Kedalaman (M) Tahanan ()
1 0,5 27,5
2 1,0 16,21
3 1,5 12.32
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Berdasarkan pengukuran yang dilakukan nilai tahanan yang didapatkan belum sesuai standar
diinginkan yaitu < 1Q selanjutnya dilakukan analisa dan perhitungan untuk mendapatkan nilai tahanan
yang < 1Q. Perhitungan dilakukan dengan menggunakan rumus pada persamaan (1).

p 4L
R = -1l (1)
Dimana :
R = Tahanan grounding ()
p = Tahanan jenis tanah (Q-M)
L = Kedalaman tanah (M)
a = Ukuran diamater elektroda (m)

Analisa Perhitungan Nilai Tahanan Pentanahan.

Pada pengukuran nilai tahanan grounding di Gedung Fakultas Ilmu Keolahragaan Universitas
Negeri Padang menggunakan elektroda batang dengan diameter 5/8 inch atau 0,0158 m. Pada
pengukuran tersebut didapatkan nilai hasil pentanahannya sebesar 27,5 ohm dengan kedalaman
elektroda 0,5 meter dan pada kedalaman 1 meter didapatkan nilai pentanahan sebesar 16,21 ohm. Maka
didapatkan hasil pengukuran sebagai berikut:

Tabel 5. Hasil Perhitungan Grounding di Gedung Dekanat FIK UNP

No L= Kedalaman tanah R=Nilai Tahanan Grouding
1 1M 16,21 Q

2 2M 9,36

3 4 M 5290

4 6 M 4,37 Q

5 8 M 2,95 Q

Berdasarkan hasil perhitungan pada tabel 5, pada kedalaman 8 meter didapatkan nilai
pentanahan sebesar 2,95 ohm. Nilai ini belum sesuai dengan ketentuan pada PUIL 2011 yaitu <1 Q.
Penurunan tahanan pentanahan maksimal dapat diperoleh dengan memparalel elektroda batang
pentanahan dengan jarak minimal antar batang melebihi dari panjang satu elektroda batang
pentanahan. Nilai tahanan pentanahan paralel dapat dihitung menggunakan persamaan (2). jika

memparalel elektroda batang sebanyak 3 buah, maka diperoleh nilai tahanan pentanahan adalah :
1 1 1 1

1_t,1.1 (2)

R R1 R2 R3

Untuk nilai 2,95 ohm maka diperoleh:
1 1

1

R~ 295 295 295
1 3

R~ 295

R= 2 95

R

097Q

Berdasarkan hasil perhitungan, didapatkan nilai yang sudah memenuhi ketentuan PUIL 2011
yaitu <1 . Pentanahan di Gedung Fakultas [lmu Keolahragaan seharusnya dipasang dengan tipe multi
rod yaitu sebanyak 3 elektroda dengan kedalam 8 meter,

Perancangan Grounding Di Gedung Fakultas Ilmu Keolahragaan Universitas Negeri Padang.
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Dari perhitungan yang didapatkan maka dilakukan perancangan grounding Di Gedung Dekanat

Fakultas Ilmu Keolahragaan dengan metode multi rod yaitu dengan cara memparalel tiga buah
elektroda dengan kedalaman 8 meter seperti gambar dibawabh ini :

Gambar 6. Perancangan Grounding Di Gedung FIK UNP

GEDUNG DEKANAT FIK UNP

Tlektroda 3 Elektroda 2

Gambar 7. Desain Perancangan Grounding Tampak Keseluruhan

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan diperoleh nilai tahanan grounding di Gedung Fakultas

[Imu Keolahragaan Universitas Negeri Padang menggunakan elektroda batang dengan diameter 5/8
inch atau 0,0158 m sebesar 27,5 ohm dengan kedalaman elektroda 0,5 meter dan pada kedalaman 1
meter didapatkan nilai pentanahan sebesar 16,21 ohm.Rekomendasi pemasangan sistem grounding
dengan metode multirod dapat digunakan pada Gedung Fakultas [Imu Keolahragaan Universitas Negeri
Padang, yaitu memparalel tiga buah elektroda pada kedalaman 8 meter diperoleh nilai tahanan
pentanahan 0,97 ohm.
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