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Analisis Pembumian Penyalur Petir pada Sistem
Pembangkit Tegangan Menengah Pada Proyek PT.
Lancang Kuning Sukses

Abstrak

Sistem pembumian atau yang dikenal dengan grounding system merupakan
salah satu bagian yang penting pada sistem ketenaga listrikan. Nilai pembumian
yang terukur menjadi suatu indikator pada kondisi suatu sistem pembumian. Pada
sistem Pembumian batas tertinggi yang dianjurkan pada PUIL 2011 ialah <5 Q.
Pada proyek PT. Lancang Kuning Sukses yaitu pemasangan pembumian penyalur
petir pada suatu pembangkit Listrik tegangan menengah. Penelitian ini dilakukan
untuk mengidentifikasi sistem pembumian pada pembangkit listrik tegangan
menengah pada proyek PT. Lancang Kuning Sukses apakah sudah sesuai
memenuhi standar regulasi atau tidak. Pembumian ini bertujuan agar dapat
melindungi komponen-komponen dari sambaran petir secara langsung dan dapat
mengalirkan arus dari sambaran petir ke dalam tanah dengan baik. Metode yang
digunakan pada penelitian ini ialah menggunakan pengukuran secara langsung
dan perhitungan pada jumlah elektroda batang yang ditanam dan di pararelkan.
Dari pengamatan yang telah dilakukan jenis tanah di area yang ditentukan ialah
tanah ladang dengan nilai resistansinya sebesar 59,1 Qm. Pada saat penanaman
elektroda batang pembumian, didapatkan hasil pada pengukuran pertama dengan
menanamkan 1 elektroda batang pada 6 titik box chamber dengan kedalaman 1,5
m menghasilkan nilai rata-rata resistansi sebesar 29.91Q. Selanjutnya, pada saat
mempararelkan keseluruhan elektroda batang pada 6 titik box chamber dengan
total keselurahan elektrodanya sebanyak 37 elektroda batang, dan rata-rata
kedalaman elektroda pada setiap titik box chamber nya sedalam 12 m dengan 8
elektroda batang, didapatkan nilai pengukuran rata-ratanya sebesar 0.95Q.
Sementara itu, pada hasil dari perhitungan didapatkan nilai rata-rata sebesar 0.75
Q. Jadi, dari kedua nilai pengukuran dan perhitungan sama-sama telah memenuhi
standar PUIL 2011 tentang nilai resistansi pembumian yaitu <5 Q.

Kata kunci : Sistem pembumian, PUIL 2011, Elektroda Batang



Analysis of Lightning Conduit Earthing in
Medium Voltage Generator System at PT. Lancang
Kuning Sukses Project

Abstract

The earthing system, also known as the grounding system, is an important
part of the electrical power system. The measured earthing value is an indicator of
the condition of an earthing system. In the Earthing system, the highest limit
recommended in PUIL 2011 is <5 Q. In the PT Lancang Kuning Sukses project,
namely the installation of lightning distributor earthing in a medium voltage power
plant. This research was conducted to identify the earthing system in the medium
voltage power plant at the PT Lancang Kuning Sukses project whether it is
appropriate to meet regulatory standards or not. This earthing aims to protect
components from direct lightning strikes and can drain the current from lightning
strikes into the ground properly. The method used in this research is to use direct
measurements and calculations on the number of rod electrodes planted and
paralleled. From the observations that have been made, the type of soil in the
specified area is field soil with a resistance value of 59.1 Qm. At the time of planting
the earthing rod electrode, the results obtained in the first measurement by
planting 1 rod electrode at 6 points of the box chamber with a depth of 1.5 m
resulted in an average resistance value of 29.91Q. Furthermore, when paralleling
the entire rod electrode at 6 points of the box chamber with a total of 37 rod
electrodes, and the average electrode depth at each point of the box chamber is
12 m deep with 8 rod electrodes, the average measurement value is 0.95Q.
Meanwhile, the results of the calculation obtained an average value of 0.75 Q. So,
from both measurement and calculation values, both have met the 2011 PUIL
standard regarding the earthing resistance value which is <5 Q.

Keywords: Earthing system, PUIL 2011, Rod Electrode
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Bab 1. Pendahuluan

1.1. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang terletak di garis khatulistiwa yang memiliki
Tingkat hari badai petir yang sangat tinggi dengan aktifitas 100-200 hari badai petir
per tahunnya. Pada industri di Indonesia banyak menggunakan peralatan
elektronik yang sangat sensitif pada elektromagnetik dari petir, oleh sebab itu di
perlukan pembumian penyalur petir untuk mencegah kerusakan pada komponen-
komponen tersebut[1].

Pembumian pada penyalur petir sangat penting dalam sebuah gedung untuk
mengalirkan arus lebih ke bumi. Secara umum tanah merupakan sebagai tempat
aliran arus listrik yang berlebih, nilai resistansi yang terdapat pada tanah tersebut
dapat berkurang dan menjadi konduktor yang baik pada situasi tertentu.

Penyaluran arus lebih ke dalam tanah membuat komponen-komponen
tersebut dapat terhindar dari pengaruh sambaran petir. Secara umum petir
merupakan suatu peristiwa pelepasan muatan listrik statis yang terjadi secara
tiba-tiba di awan.

Pada salah satu proyek PT. Lancang Kuning Sukses yaitu pembuatan
pembangkit Listrik tegangan menengah, sebelum pembuatan pembangkit listrik,
harus terlebih dahulu pemasangan pembumian penyalur petir, pada pembuatan
pembumian penyalur petir ini dibuat agar komponen yang ada di dalam
pembangkit tersebut agar tetap aman dari sambaran petir. Maka dari itu di awali
dengan pengukuran tahanan tanah dan resistansi tanah, pengukuran ini dilakukan
di 6 titik, yaitu 2 sisi di bagian depan, 2 sisi di bagian tengah dan 2 sisi di bagian
belakang.

Pada sistem pengukuran resistansi tanah menggunaka alat ukur yaitu, earth
resistance tester. alat ini berfungsi sebagai pengukuran resistansi tanah, alat ini
dapat mengukur resistansi tanah sampai 1999 Q. pada pesyaratan umum instalasi
listrik PUIL 2011. Nilai resistansi pembumian yang di tentukan ialah <5 Q. Hal ini di
tentukan karena semakin kecil nilai resistansi pembumian maka kemampuan
mengalirkan arus ke tanah semakin baik, dengan demikian sambaran petir tidak
merusak peralatan. Jika sudah memenuhi standar resistansi maka di lakukan
penanaman elektroda batang sebagai penghantar aliran arus tersebut dan di
pasang tiang penyalur petir untuk manangkap sambaran petir tersebut.



1.2. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah tersebut ialah sebagai berikut:
Bagaimana variasi nilai tahanan tanah pada setiap kedalaman penanaman
elektroda batang di lokasi tersebut?

2. Apa faktor-faktor yang menyebabkan adanya perbedaan antara hasil
perhitungan dan pengukuran?

3. Metode apa yang perlu dilakukan untuk memperbaiki sistem pembumian
agar sesuai standar PUIL 20117

1.3. Tujuan

1. Menganalisis jenis tanah dan tahanan tanah pada setiap kedalaman elektroda
batang

2. Menganalisis hasil perhitungan terhadap hasil pengukuran kedalaman
elektroda batang pada proyek PT. Lancang Kuning Sukses.

3. Mendapatkan hasil nilai resistansi sesuai standar PUIL 2011 dengan metode

pararel pada proyek PT. Lancang Kuning Sukses.

1.4. Manfaat

1.

Dapat memahami cara kerja dari sistem pembumian penyalur petir pada
proyek PT. Lancang Kuning Sukses

Mampu memahami standar dan regulasi dari sistem pembumian penyalur
petir.

1.5. Batasan

1.

Sebagai objek penelitian hanya pada titik Box chamber pembumian penyalur
petir pada proyek PT. Lancang Kuning Sukes

Pengambilan data nilai resistansi dilakukan pada titik chamber grounding
dengan menggunakan Earth resistance tester pada proyek PT. Lancang Kuning
Sukses.



Bab 2. Tinjauan Pustaka

2.1 Definisi Pembumian Penyalur Petir

Pembumian penyalur petir adalah sistem yang dirancang untuk melindungi
bangunan dan struktur dari sambaran petir. Sistem ini bekerja dengan
mengalirkan arus listrik dari sambaran petir langsung ke tanah, sehingga
mencegah kerusakan pada bangunan dan peralatan yang ada di dalamnya.
Komponen utama dari sistem pembumian penyalur petir meliputi konduktor
petir, yang dipasang di atap bangunan untuk menangkap sambaran petir, dan
Elektroda, yang ditanam di tanah untuk mengalirkan arus. Konduktor ini
terhubung ke batang grounding melalui kabel yang memiliki konduktivitas tinggi.

Pentingnya sistem ini tidak hanya terletak pada perlindungan fisik, tetapi juga
pada keselamatan manusia, karena sambaran petir dapat menyebabkan risiko
kebakaran, kerusakan peralatan, dan bahkan cedera atau kematian. Pemasangan
sistem pembumian penyalur petir harus memenuhi standar keselamatan yang
berlaku, Dengan sistem yang tepat resiko kerusakan akibat sambaran petir dapat
diminimalkan, menjaga keamanan dan integritas bangunan [2].

2.2 Jenis-jenis Tanah dan Tahanan Jenis Tanah

Karakteristik tanah adalah faktor penting yang perlu dipahami karena
berhubungan erat dengan perencanaan dan sistem pembumian yang akan
diterapkan. Sesuai dengan tujuan pembumian, yaitu mendistribusikan arus
gangguan secara cepat dan merata ke dalam tanah, penelitian mengenai
karakteristik tanah serta pengukuran resistansi pembumian menjadi sangat
penting, karena memengaruhi besaran resistansi pembumian. pembumian jenis
tanah bervariasi tergantung pada komposisi tanah dan faktor lainnya. Istilah ini
merujuk pada resistansi bumi yang mencerminkan konduktivitas listrik tanah, dan
didefinisikan sebagai resistansi (Q) ohm.

Berikut ini merupakan table dari jenis tanah dan tahanan jenis tanah :

Table 1. Jenis Tanah dan Nilai Tahanan Tanah

No Jenis Tanah tahanan tanah
1 Tanah basah 10-30 Om

2 Tanah ladang 100 Om

3 Tanah berkerikil 100-500 Om
4 Pasir dan kerikil kering 1000 Om

5 Tanah berbatu 1000-1500 Om

Dalam tabel berikut, jenis tanah yang paling baik dalam melakukan pembumian
penyalur petir adalah tanah basah, karena tanah basah memiliki resistansi rendah,



karena ini memungkinkan arus gangguan untuk terdistribusi dengan lebih
efektif[3].

2.3 Standar PUIL 2011

Nilai pembumian yang sesuai Persyaratan Umum Instalasi Listrik (PUIL) 2011
yaitu 0 sampai dengan <5 Q pada Suatu bangunan untuk menghindari bahaya
sambaran petir membutuhkan nilai resistansi pembumian <5 Q, sedangkan untuk
pembumian peralatan elektronik membutuhkan nilai <3 Q, bahkan beberapa
perangkat membutuhkan nilai <1 Q. Nilai 5 Q merupakan batas tertinggi resistansi
pembumian yang masih bisa ditoleransi. Hal ini diatur dalam PUIL 2011. Berberapa
faktor yang mempengaruhi dari nilai resistansi pembumian yaitu kedalaman
elektroda, diameter elektroda, jenis tahanan tanah dan jumlah batang
elektrodal[4].

2.4 Komponen Pembumian Penyalur Petir

2.4.1 Elektroda batang

Gambar 1. Elektroda batang

Elektroda batang adalah elemen penting dalam sistem pembumian yang
digunakan untuk menghubungkan sistem listrik atau peralatan ke tanah. Batang
ini biasanya terbuat dari logam, seperti tembaga atau baja yang dilapisi tembaga,
dan memiliki panjang yang bervariasi, umumnya antara 1,5 hingga 3 meter,
tergantung pada aplikasi dan kondisi tanah. Berfungsi sebagai:

e  Elektroda batang menyediakan jalur yang aman bagi arus listrik untuk
mengalir ke tanah, terutama saat terjadi lonjakan arus, seperti akibat
petir atau kegagalan isolasi.



Menghubungkan sistem listrik ke tanah, Elektroda batang membantu
menjaga potensi listrik yang stabil, yang penting untuk operasi
perangkat elektronik.

Elektroda batang melindungi pengguna dari risiko kejutan listrik dengan
mengalirkan arus berlebih ke tanah, sehingga mengurangi kemungkinan
terjadinya kecelakaan.

2.4.2 Tembaga BCC (Bare Copper Conductor)

Gambar 2. Tembaga BCC (Bare copper conductor)

Tembaga BCC (Bare Copper Conductor) adalah sejenis kabel yang terbuat dari
tembaga murni tanpa lapisan isolasi. Kabel ini memiliki konduktivitas listrik yang
sangat baik, membuatnya ideal untuk digunakan dalam sistem pembumian. Fugsi
dari Tembaga BCC iniialah :

Sebagai penghantar Arus Petir Ketika petir menyambar sistem penyalur
petir, arus petir yang sangat besar akan mengalir melalui kabel BCC
menuju tanah. Konduktivitas tembaga yang tinggi memungkinkan arus
mengalir dengan cepat dan aman ke tanah, sehingga meminimalkan
kerusakan pada peralatan listrik dan bangunan.

Sebagai Penghantar Arus Singkat: Dalam kondisi korsleting atau
hubungan singkat, arus listrik akan mengalir dengan sangat besar. Kabel
BCC akan menyalurkan arus tersebut ke tanah, sehingga mencegah
terjadinya kerusakan yang lebih parah pada peralatan listrik dan
melindungi keselamatan manusia.



2.4.3 Socket Rod

Gambar 3. Socket Rod

Socket rod sering digunakan dalam konteks kelistrikan dan elektronika,
merujuk pada komponen atau perangkat yang berfungsi untuk menyambungkan
dua bagian sistem listrik atau perangkat elektronik dengan ukuran 5/8 inch. Istilah
ini dapat merujuk pada berbagai jenis konektor yang digunakan untuk
menghubungkan kabel, Elektroda , atau sirkuit.

2.4.4 Box Chamber

Gambar 4. Box Chamber

Box chamber adalah ruang atau wadah tertutup yang digunakan dalam
berbagai aplikasi, termasuk sistem kelistrikan, konstruksi, atau lingkungan teknik
lainnya. Box chamber sering kali dirancang untuk menampung peralatan, alat, atau
sistem tertentu dan memberikan perlindungan terhadap faktor eksternal seperti
cuaca, debu, dan kerusakan fisik.



2.4.5 Air Terminal

Gambar 5. Air Terminal

Air terminal adalah komponen penting dalam sistem penyalur petir dengan
ukuran 14 x 500mm yang berfungsi untuk menangkap sambaran petir dan
mengalirkannya ke sistem pembumian. Air terminal dapat berupa batang logam,
kawat, atau elemen lain yang dipasang di puncak bangunan atau struktur untuk
memberikan jalur yang aman bagi arus listrik yang dihasilkan oleh sambaran petir.

2.4.6 Clamp Grounding Cable BCC

Gambar 6. Clamp Grounding Cable BCC

Clamp Grounding Cable BCC digunakan dalam sistem pembumian yang terbuat
dari tembaga yang digunakan untuk memastikan koneksi yang aman dan efisien
antara kabel BCC dengan Elektroda batang yang di tanam, fungsinya ialah agar
memastikan arus sambaran petir dapat di alirkan dengan baik ke tanah.



2.5 Jenis-jenis Elektroda Pembumian

2.5.1 Elektroda Batang
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Gambar 7. Elektroda batang
( sumber : https://images.app.goo.gl/EwBXJYDG2f2z2kmi7 )

Elektroda batang merupaka elektroda yang terbuat dari tembaga, logam atau
baja. Elektroda ini merupaka yang pertama kali digunakan, elektroda ini sering
digunakan pada rumah-rumah maupun di gedung-gedung. Cara pemasangan
elektroda batang ini ialah dengan menancapkan nya ke dalam tanah dengan
kedalaman 1-2 meter, pemasangan ini cukup terbilang mudah karena tidak
memerlukan tempat yang luas dalam pemasangannyal5].

Berikut ini merupakan rumus tahanan pentanahan pada elektroda batang:

2L

- (P =
R= (erL) In (d 1)
Keterangan:

R= Tahanan pembumian elektroda batang (Q)
p =Tahanan jenis tanah (Qm)

L = Panjang batang yang tertanam (m)

d = Diameter elektroda pembumian (m)

Untuk memperkecil resistansi pembumian maka digunakan persamaan
hubung paralel dengan jarak antara elektroda tersebut

1 1 1 1 1

Rtotal Rl Rz T R3'RN




2.5.2 Elektroda Pita
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Gambar 8. Elektroda Pita
( sumber : https://images.app.goo.gl/5dndCeAh78mCVTyF7 )

Elektroda pita merupaka elektroda yang berbentuk pita atau penampang
bulat.pada umum nya elektroda ini ditanam secara dangkal. namun pemasangan
ini sangat sulit pada lapisan tanah yang berbatu Dalam pemasangan elektroda ini
dapat dilakukan dengan dua cara yaitu cara pertama menanam batang hantaran
secara vertikal dan horizontal[5].

Berikut ini merupakan rumus menentukan besarnya resistansi pembumian
dengan elektroda pita:

<P (2t

R= ﬂL(In d )

Keterangan:

R = Tahanan pentanahan elektroda pita (Q)
p = Tahanan jenis tanah (Qm)

L = Panjang elektroda pelat (m)
d = kedalaman plat tertanam dari permukaan tanah (m)



2.5.3 Elektroda Plat

Kotak kontrol

Gambar 9 Elektroda Plat
( sumber : https://images.app.goo.gl/S8W4YfvAyHzPvXLX6 )

Elektroda plat merupakan elektroda yang dari bahan plat konduktif baik
berlubang maupun tidak bisa juga dengan kawat kasa. Secara umum elektroda ini
tertanam cukup dalam ditanah. Jenis elektodan ini bisa diguakan untuk
mendapatkan resistan pembumian yang kecil dan sulit diperoleh dengan
menggunakan jenis-jenis elektroda yang lain[5]

Berikut ini merupakan rumus tahanan pentanahan pada elektroda plat:

R =—£-(1+1,84%)
4,1L t

Keterangan:

R = Tahanan pentanahan pelat (Q)

p = Tahanan jenis tanah (Qm)

L =Panjang elektrtoda pelat (m)

b = Lebar pelat (m)

T = Kedalaman pelat tertanam dari permukaan tanah (m)

2.6 Sistem Batang Pembumian

Sistem pembumian penyalur petir merupakan suatu instalasi yang berguna
untuk melepaskan arus sambaran petir ke dalam bumi, tanpa menyebabkan
tegangan lebih yang berbahaya bagi manusia maupun peralatan tersebut.
standart kelayakan pembumian menurut standar PUIL 2011 ialah <5 Q. Adapun 3
sistem dalam pembumian penyalur petir yaitu :
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2.6.1 Batang Pembumian Tunggal
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Gambar 10. Batang Pembumian Tunggal
( sumber : https://images.app.goo.gl/eLQKaVYpCYc8cmdc6 )

Pada sistem batang pembumian tunggal hanya terdiri dari satu buah titik
eletkroda batang dengan kedalaman tertentu. Pada sistem ini dilakukan untuk
daerah yang mempunyai tanah yang konduktif, biasanya dapat digunakan pada
tanah yang mudah di dapatkan resistansinya <5 Q hanya dengan satu buah batang
Elektroda batang(6].

2.6.2 Batang Pembumian Pararel

{ BC70 mm

Gambar 11. Batang Pembumian Pararel
( sumber : https://images.app.goo.gl/7r1Pe7Ns9YsRZowA6 )

Jlka Pada resistansi pembumian belum mendapatkan hasil yang baik (tahanan

resistansi >5 Q), maka perlu ditambahkan Elektroda batang kedalam tanah yang
jarak antar batang minimal dua kali panjang elektroda yang tertanam dan

11



dihubungkan dengan kabel BCC. Penambahan Elektroda batang dapat juga
ditanam mendatar dengan kedalaman tertentu, bisa mengelilingi bangunan
membentuk cincin. Teknik ini bisa diterapkan secara bersamaan dengan acuan
tahanan resistansi <5 Q setelah pengukuran dengan earth resistance tester[7].

2.6.3 Sistem multi pembumian

BC70 mm

Gambar 12. Sistem Multi Pembumian
( Sumber : https://images.app.goo.gl/MEpVWdVRWSvhFcaR7 )

Penggunaan 2 cara sebelumnya yaitu batang pembumian tunggal dan batang
pembumian pararel akan sulit dan besar kemungkinan gagal untuk mendapat
resistan yang kecil. Pada cara ketiga ini, teknis yang digunakan adalah dengan
mengganti tanah sebelumnya menggunakan tanah yang mempunyai sifat
menyimpan air atau tanah yang kandungan mineral garam dapat menghantar
listrik dengan baik. Ground Rod ditancapkan pada daerah titik logam dan di kisaran
kabel penghubung antar ground rod lainnya. Tanah humus, tanah dari kotoran
ternak, dan tanah liat sawah cukup memenuhi standar hantar tanah yang baik .

12


https://images.app.goo.gl/MEpVWdVRWSvhFcaR7

Bab 3. Metodologi Penelitian

3.1 Flowchart penelitian

Penentuan jenis tanah
dan tahanan tanah

l

Area titik pemasangan
pembumian
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Pemasangan
elektroda batang

l

Pengukuran

Penambahan

elektroda batang

Tidak

Nilai
resistansinya
<507

Analisis Hasil

Gambar 13. Flowchart Penelitian

Flowchart penelitian pada gambar bertujuan untuk menunjukkan Langkah-
langkah dalam menjawab permasalahan dalam penelitan, yaitu :
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3.2. Penentuan Jenis Tanah dan Tahanan Tanah

Penentuan jenis tanah merupakan tahapan yang penting dalam sistem
pembumian, karena sifat tanah mempengaruhi resistansi tanah dan efektivitas
sistem pembumian. resistansi jenis tanah merupakan nilai yang menggambarkan
konduktivitas listrik bumi dan berfungsi untuk menentukan seberapa baik arus
dapat mengalir ke dalam tanah. Pada area untuk penginstalan pembumian
penyalur petir pada proyek PT. Lancang Kuning Sukses , merupakan tanah ladang
yang nilai tahanan tanahnya diasumsikan sebesar 100 Qm .

3.3. Area Titik Pemasangan Pembumian

Dalam sistem pembumian, penentuan titik instalasi pembumian sangatlah
perlu, Hal ini karena posisi penginstalan yang tepat dapat berfungsi secara optimal
dan dapat melindungi area tersebut dari sambaran petir secara langsung.

Berikut ini merupakan gambar dari penentuan titik penginstalan pada Elektroda
batang:

S LA gt R AR RO O
i ] =i
; ¥ 5 ¥ ., S
P b EE vy, 1 u d
a L W ks | 3
8 t £l 4 & |
e e e .. [ J I
7SI £ T
HHA HAAA. “—I ;
fH4 ': | .—g-';_\
1 1 R : f"‘
4 - ? il | ; i% ﬁta.
e - |
; &
‘E - 12 e ) o |
‘ = B L
F 73‘ P
S

Gambar 14. Area titik pemasangan Pembumian

3.4. Metode Pembumian Pararel

Metode pembumian paralel adalah teknik yang digunakan untuk menurunkan
nilai tahanan tanah pada sistem pembumian. Prinsip kerjanya mirip dengan
rangkaian listrik paralel, di mana semakin banyak komponen yang dihubungkan
secara paralel, maka hambatan total rangkaian akan semakin kecil.

Dalam penelitian ini menggunakan metode pararel yaitu beberapa elektroda
pentanahan dihubungkan secara paralel untuk menciptakan jalur aliran arus yang
lebih banyak agar mengurangi hambatan total sistem pembumian, sehingga arus
listrik dari sambaran petir dapat mengalir lebih mudah ke tanah saat terjadi
sambaran petir.
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3.5 Peralatan

Alat dan bahan penelitian yg digunakan dalam proses pemasangan
pembumian penyalur petir dan pengambilan data dari resistansi pembumian:

Table 2. Peralatan

No Nama Alat Jumlah Satuan
1 Earth resistance tester 1 Unit
2 Kabel pengukuran 3 Meter
3 Pasak 2 Unit
4 Jack hammer 1 Unit
5 Meteran 1 Unit
6 Exothermic welding 1 Unit

3.5.1 Earth resistance tester

Gambar 15. Earth Resistance Tester

Earth Resistance Tester adalah alat ukur yang dirancang khusus untuk
mengukur resistansi pembumian. Alat ini sangat penting dalam sistem kelistrikan
dan penyalur petir untuk memastikan nilai dari sistem pembumian sesuai dengan

standar.
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3.5.2 Kabel pengukuran

Gambar 16. Kabel Pengukuran

Terdapat 3 jenis kabel pengukuran yang digunakan,
yaitu :

- Kabel pengukuran hujau pada earth resistance tester umumnya
digunakan untuk menghubungkan alat ukur dengan titik pembumian
yang akan diukur. Fungsi utama kabel hijau ini adalah sebagai
penghubung antara alat ukur dengan sistem pembumian

- Kabel pengukuran kuning pada earth resistance tester memiliki peran
dalam proses pengukuran resistansi bumi. Secara umum, kabel kuning ini
berfungsi sebagai penghubung antara alat ukur dengan pasak yang
ditancapkan ke dalam tanah dengan jarak 5 meter dari kabel pengukuran
hijau.

- Kabel pengukuran merah pada earth resistance tester memiliki peran
dalam proses pengukuran resistansi bumi. Secara umum, kabel merah ini
berfungsi sebagai penghubung antara alat ukur dengan pasak yang
ditancapkan ke dalam tanah dengan jarak 10 meter dari kabel
pengukuran hijau.
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3.5.3 Pasak

Gambar 17. Pasak

Pasak memiliki peran yang sangat penting dalam proses pengukuran resistansi
pembumian. Pada umumnya pasak terbuat dari logam, pasak ini berfungsi sebagai
elektroda bantu dalam pengukuran resistansi pembumian, cara penggunaannya
ialah dengan menancapkannya ke dalam tanah dengan jarak tertentu dan di
hubungkan dengan kabel penghubung untuk mendapatkan hasil pengukuran.

3.5.4 Jack hammer

Gambr 1. :lck Hdmmer ‘

Jack Hammer digunakan untuk menancapkan Elektroda batang Fungsi utama
jack hammer adalah untuk menancapkan Elektroda batang ke dalam tanah , Alat
ini bekerja dengan cara memberikan hentakan yang sangat kuat sehingga mampu
mendorong Elektroda batang sampai ke dalam tanah
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3.5.5 Meteran

-

A
AR

Gambar 19. Meteran

Meteran adalah alat ukur yang digunakan untuk mengukur suatu jarak, pada
instalasi pembumian alat ini digunakan untuk mengukur jarak antar pembumian
yang satu dengan yang lain.

3.5.6 Exothermic welding

SRR L e s e
Gambar 20. Exothremic welding

Pengelasan eksotermik, juga dikenal sebagai exothermic welding merupakan
metode untuk menyambungkan dua bahan konduktif secara permanen dengan
memanfaatkan reaksi kimia bersuhu tinggi. Reaksi ini melibatkan reduksi logam
oksida (biasanya tembaga oksida) oleh serbuk aluminium, menghasilkan logam
cair dan sambungan yang kuat serta tahan lama.
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Bab 4. Hasil dan Pembahasan

4.1 Hasil Pengukuran pembumian pada Box Chamber

Data hasil penelitian disajikan dalam bentuk daftar tabel dan grafik yang
dijelaskan dan dibahas agar pembaca lebih mudah mengikuti uraian Pada tabel
dibawah yaitu hasil penelitian dari nilai pembumiaan penyalur petir menggunakan
alat ukur Earth Resistance Tester.

Table 3. Hasil Pengukuran Pembumian

ITEM DESCRIPTION VALUE

Box chamber 1 30.800Q
Box chamber 2 28.60 Q
Box chamber 3 25.40Q
Box chamber 4 35.60 Q
Box chamber 5 30.60 Q
Box chamber 6 33,45 Q
Rata-Rata 29.91 Q

Tabel diatas menunjukkan nilai pengukuran resistansi pembumian pada
Proyek PT. Lancang Kuning Sukses, dengan kedalaman 1,5m, hasil dari pengukuran
nilai rata-rata pembumian sebesar 29.91 Q,dari nilai rata-rata tersebut belum
sesuai dengan pesyaratan PUIL 2011 dikarenakan nilainya >5 Q.

Di Karenakan belum mendapat nilai resistansi pembumian yang sesuai standar
PUIL 2011 pada box chamber. Maka dilakukan analisis pembumian dengan
melakukan analisis kedalaman elektroda. Setelah itu melakukan analisis
menggunakan perhitungan pararel untuk mengetahui nilai pembumian sesuai
standar.
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4.2. Analisis Hasil Data Perhitungan

4.2.1 Analisis perhitungan nilai tahanan tanah

_ R2mlL
P=TimaL/a-1
Keterangan :
R = Nilai resistansi
L = Kedalaman elektroda
T = pi
In = Logaritman natural
A = Diamter Elektroda
_ R2mlL
P=TmaL/a-1
_ 30,8.2.3,14.1,5
P = Un4.15/0,0158 — 1
~ 2901
P="49
p = 59,1 0m

Table 4. Nilai Perhitungan Tahanan Tanah

No Kedalaman (m) Resistansi (Q) Nilai tahanan tanah (p)
1 1,5m 30.8 59,1 Om
2 3m 20.3 19,4 Om
3 45m 14,3 6,0 Om
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Gambar 21. Grafik Nilai Tahanan Tanah

Dari hasil perhitungan dengan rumus diatas dapat dilihat pada tabel dengan
kedalaman 1,5 m nilai tahanan tanah didapatkan sebesar 59,1 Om. Sedangkan saat
kedalaman elektroda 4,5 m nilai tahanan jenis tanah sebesar 19,4 Om. Dengan
demikian disetiap kedalaman tanah memiliki nilai tahanan yang berbeda-beda,
dan jenis tanah di area tersbut adalah tanah jenis ladang.

4.2.2 Analisis kedalaman elektroda pada Box chamber 1

Keterangan :

p = Nilai tahanan tanah
T = pi

L = Kedalaman elektroda
In = Logaritman natural
A = Diamter Elektroda

R = P <I AL 1)
© 27l na

o100 415
231415 ("0,0158_ )

R = 10,6.(5,93950481 — 1)

R =52,350
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Analisis Pengukuran dan Perhitungan
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Gambar 22. Grafik Pengukuran dan Perhitungan pada Box Chamber 1

Dari hasil perhitungan sistem pembumian pada Box chamber 1 dengan
menggunakan rumus elektroda. Pada perhitungan nilai tahanan jenis tanah yaitu
100 Om. Sehingga nilai perhitungan dan pengukuran mendapatkan hasil berbeda.
Seperti pada kedalaman 1,5 meter nilai pengukuran didapat sebesar 30,8Q dan
perhitungan didapatkan 52,35 Q dengan selisih nilai 21,5 Q. Sedangkan pada
kedalam 12 m selisih nilai pembumian yang didapatkan sebesar 8,11 Q,pada Box
chamber 1 menggunakan 8 elektroda batang yang ditanam ke dalam tanah
diperoleh hasil pengukuran dan perhitungan mengalami perbedaan dikarenakan
pada perhitungan menggunakan asumsi kondisi tanah, struktur tanah hingga
kelembapan tanah sedangkan saat pengukuran menggunakan kondisi dilokasi
penelitian yang sebenarnya dimana disetiap lapisan tanah dilokasi memiliki
karakteristik yang berbeda-beda.

4.2.3 Analisis kedalaman elektroda pada Box chamber 2

4L
R=21 (m=-1)
a

2mL
_ 100 (1 4.1,5 1)
231415 \'"0,0158

R = 10,6.(593950481 — 1)
R=52350
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Gambar 23. Grafik Pengukuran dan Perhitungan pada Box Chamber 2

Dari hasil perhitungan sistem pembumian pada Box chamber 2 dengan
menggunakan rumus elektroda. Pada perhitungan nilai tahanan jenis tanah yaitu
100 Om. Sehingga nilai perhitungan dan pengukuran mendapatkan hasil berbeda.
Seperti pada kedalaman 1,5 meter nilai pengukuran didapat sebesar 28,60Q dan
perhitungan didapatkan 52,35Q dengan selisih nilai 19,2Q. Sedangkan pada
kedalam 12 meter selisih nilai pembumian yang didapatkan sebesar 8,11Q, pada
Box chamber 2 menggunakan 8 elektroda batang yang ditanam ke dalam tanah
diperoleh hasil pengukuran dan perhitungan mengalami perbedaan dikarenakan
pada perhitungan menggunakan asumsi kondisi tanah, struktur tanah hingga
kelembapan tanah sedangkan saat pengukuran menggunakan kondisi dilokasi
penelitian yang sebenarnya dimana disetiap lapisan tanah dilokasi memiliki
karakteristik yang berbeda-beda.

4.2.4 Analisis kedalaman elektroda pada Box chamber 3

R 100 (I 4.7,5 1)
= 231475 \'""0,0158

R = 2,12.(7,54894272 — 1)
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R =13880

Analisis Pengukuran dan Perhitungan
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Gambar 24. Grafik Pengukuran dan Perhitungan pada Box Chamber 3

Dari hasil perhitungan sistem pembumian pada Box chamber 3 dengan
menggunakan rumus elektroda. Pada perhitungan nilai tahanan jenis tanah yaitu
100 Qm. Sehingga nilai perhitungan dan pengukuran mendapatkan hasil berbeda.
Seperti pada kedalaman 7,5m dengan menggunakan 5 elektroda batang, nilai
resistansi pembumian pada Box chamber 3 masih di atas 5Q. Hal itu terjadi karena
terdapat lapisan bebatuan, sehingga tidak dapat menanam Elektroda batang lebih

dalam lagi, oleh karena itu harus di lakukan perbaikan dengan mempararelkan
elektroda.

4.2.5 Analisis kedalaman elektroda pada Box chamber 4

R 100 (1 4.13,5 )
= 2314135 \ 00158

R = 1,17.(8,13672939 — 1)
R=8240
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Analisis Pengukuran dan Perhitungan
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Gambar 25. Grafik Pengukuran dan Perhitungan pada Box Chamber 4

Dari hasil perhitungan sistem pembumian pada Box chamber 4 dengan
menggunakan rumus elektroda. Pada perhitungan nilai tahanan jenis tanah yaitu
100 Qm. Sehingga nilai perhitungan dan pengukuran mendapatkan hasil berbeda.
Seperti pada kedalaman 1,5 meter nilai pengukuran didapat sebesar 35,60 Q dan
perhitungan didapatkan 52,35 Q dengan selisih nilai 14,75 Q. Sedangkan pada
kedalam 13,5 meter selisih nilai pembumian yang didapatkan sebesar 8,02 Q, pada
Box chamber 4 menggunakan 8 elektroda batang yang ditanam ke dalam tanah
diperoleh hasil pengukuran dan perhitungan mengalami perbedaan dikarenakan
pada perhitungan menggunakan asumsi kondisi tanah, struktur tanah hingga
kelembapan tanah sedangkan saat pengukuran menggunakan kondisi dilokasi
penelitian yang sebenarnya dimana disetiap lapisan tanah dilokasi memiliki
karakteristik yang berbeda-beda.

4.2.2 Analisis kedalaman elektroda pada Box chamber 5

2mL a
_ 100 (1 4.6 1)
= 23146 \'"0,0158

R = 2,65.(7,32579917 — 1)

R=16,76 Q

25



Analisis Pengukuran dan Perhitungan
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Gambar 26. Grafik Pengukuran dan Perhitungan pada Box Chamber 5

Dari hasil perhitungan sistem pembumian pada Box chamber 5 dengan
menggunakan rumus elektroda. Pada perhitungan nilai tahanan jenis tanah yaitu
100 Om. Sehingga nilai perhitungan dan pengukuran mendapatkan hasil berbeda.
Seperti pada kedalaman 6m dengan menggunakan 4 elektroda batang, nilai
resistansi pembumian pada Box chamber 5 masih di atas 5Q. Hal itu terjadi karena
terdapat lapisan bebatuan, sehingga tidak dapat menanam elektroda batang lebih
dalam lagi, oleh karena itu harus di lakukan perbaikan dengan mempararelkan
elektroda.

4.2.2 Analisis kedalaman elektroda pada Box chamber 6

2mL a
o100 (1 46 1)
= 23146 \ 10,0158

R = 2,65.(7,32579917 — 1)

R =16,76Q
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Analisis Pengukuran dan Perhitungan
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Gambar 27. Grafik Pengukuran dan Perhitungan pada Box Chamber 6

Dari hasil perhitungan sistem pembumian pada Box chamber 6 dengan
menggunakan rumus elektroda. Pada perhitungan nilai tahanan jenis tanah yaitu
100 Om. Sehingga nilai perhitungan dan pengukuran mendapatkan hasil berbeda.
Seperti pada kedalaman 6m dengan menanamkan 4 elektroda batang, nilai
resistansi pembumian pada Box chamber 5 masih di atas 5Q. Hal itu terjadi karena
terdapat lapisan bebatuan, sehingga tidak dapat menanam elektroda batang lebih
dalam lagi, oleh karena itu harus di lakukan perbaikan dengan mempararelkan
elektroda.

4.3 Analisis perbaikan pada Box chamber

Dari hasil pengukuran dan perhitungan Box chamber pada area pembangkit
Pada Proyek PT. Lancang Kuning Sukses, nilai pembumian yang didapatkan tidak
memenuhi standar dan dilakukan perbaikan pada elektroda tersebut dengan
melakukan penambahan kedalaman elektroda. Dari hasil pengukuran setelah
dilakukan penambahan kedalaman elektroda, masih terdapat beberapa titik Box
chamber yang nilai resistansinya belum memenuhi standar sehingga perlu
melakukan penurunan resistansi dengan memperalelkan elektroda.

Dengan mengunakan Perhitungan berikut :

1 1 1 1 1

Rt R1 R2 R3 'Rn

1 1 1 1 1 1 1

Rt 1,54 + 1,54 + 5,45 * 1,44 + 21,33 * 25,40

1
RE- 0,185+ 0,185 + 0,183 + 0,694 + 0,046 + 0,039 = 1,332
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1

1
Rt 1332 0,759

Table 5. Hasil Pengukuran Pararel

Pengukuran Perbaikan

No Box Chamber (Q) (Q)
1 | Box Chamber 1 1.54Q 0.75Q
2 | Box Chamber 2 1.54Q 0.70Q
3 | Box Chamber 3 5.45Q 0.680Q
4 | Box Chamber 4 1.44Q 0.510Q
5 | Box Chamber 5 21.33Q 1.86Q
6 | Box Chamber 6 25.40 Q 1.89Q

Nilai Rata-rata 9.45Q 0.95Q

Analisis Perbaikan Sistem Pembumian

B Pengukuran M Perbaikan

30 25,4
_ 25 21,33
®]
— 20
(%]
& 15
&
g 10 5,45
« 1,54
.75 1,54 0,7 I0’68 1’440,51 1,86 1,89
- - -
Box Box Box Box Box Bpx
Chamber Chamber Chamber Chamber Chamber Chamber
1 2 3 4 5 6

Box Chamber

Gambar 28. Grafik Hasil dari Perbaikan

Dari tabel diatas setelah dilakukan perhitungan dan pengukuran perbaikan
secara paralel pada Box chamber di proyek PT. Lancang Kuning Sukses, nilai
resistansi yang dihasilkan dari pengukuran mengalami penurunan, dapat dilihat
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pada table di atas, pada saat mempararelkan keseluruhan elektroda batang
didapatkan nilai pengukuran rata-rata sebesar 0.95Q. Sementara itu, pada hasil
dari perhitungan didapatkan nilai rata-rata sebesar 0.75 Q. Jadi, dari kedua nilai
pengukuran dan perhitungan sama-sama telah memenuhi standar PUIL 2011

dimana nilai resistansinya <5 Q.
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Bab 5. Kesimpulan dan Saran

5.1. Kesimpulan

Dari hasil dan pembahasan diatas dapat disimpulkan bahwa :

5.2. Saran

Pada saat melakukan perhitungan nilai tahanan jenis tanah,
terdapat perbedaan pada setiap kedalaman, dimana pada
kedalaman 1,5 m nilai tahanan tersebut sebesar 59,1 Om dan di
kedalaman 4,5 m nilai tahanan tanah nya sebesar 35,5 Qm, hal itu
menandakan semakin kecil nilai tahanan tanah maka semakin baik
sistem pembumian

Pada area pembangkit pada proyek PT. Lancang Kuning Sukses,
diperoleh hasil dari perhitungan resistansi yang berbeda-beda pada
setiap kedalaman. Perbedaan tersebut di sebabkan oleh lapisan
tanah,struktur tanah dan kandungan mineral yang terdapat di
Lokasi tersebut berbeda-beda pada setiap unsur lapisannya

Salah satu perbaikan yang dapat dilakukan untuk sistem
pembumian pada proyek PT. Lancang Kuning Sukses dapat
dilakukan dengan memperalelkan elektroda seperti pada Box
chamber 3,5 dan 6, dimana nilai resistansi yang awalnya 5.45Q,
21.33 Q dan 25.40 Q. setalah dilakukan paralel pada elektroda
menjadi 0.68 Q, 1.86 Q dan 1.89 Q. dimana hasil tersebut sudah
memenuhi standar dari PUIL 2011 yaitu <5 Q.

Dalam proses pemasangan pembumian terdapat 6 Box Chamber,
yang dimana menggunakan keseluruhan jumlah elektroda
sebanyak 37 batang. Pada Box Chamber 1 terdapat 8 elektroda
batang, pada Box Chamber 2 terdapat 8 elektroda batang, pada Box
Chamber 3 terdapat 5 elektroda batang, pada Box Chamber 4
sebanyak 8 elektroda batang, pada Box Chamber 5 sebanyak 4
elektroda batang dan pada Box Chamber 6 sebanyak 4 elektroda
batang.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan penulis menyarankan kepeda
peneliti selanjutnya pada Box chamber yang belum juga memenuhi standart PUIL
2011 yaitu <5 Q, maka bisa melakukan penambahan khusus seperti penambahan
zat bentonit pada Box chamber.
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Lampiran

Lampiran 1. Tabel hasil pengukuran dan perhitungan Box Chamber 1

p(m —m) Pengukuran Perhitungan Kedalaman
100 Om 30.8Q 52,350 1.5m
100 Om 20.3Q 29,85 () 3m
100 Om 14.3Q 20,22 Q) 4.5
100 Om 5.60 Q 11,84 Q 9m
100 Om 1.54Q 9,12 Q 12m

Lampiran 2. Tabel hasil pengukuran dan perhitungan Box Chamber 2

p(m —m) Pengukuran Perhitungan Kedalaman
100 Om 28.60 Q 52,350 1.5m
100 Om 22.55Q0 29,85 () 3m
100 Om 15.25Q 20,22 Q 4.5
100 Om 9.550 11,84 Q 9m
100 Om 1.54Q 9,12 Q 12m

Lampiran 3. Tabel hasil pengukuran dan perhitungan Box Chamber 3

p(m —m) Pengukuran Perhitungan kedalaman
100 Om 25.40 Q 52,350 1.5m
100 Om 21.50 Q 29,85 () 3m
100 Om 18.8 Q 20,22 Q) 4.5
100 Om 7.60 Q 16,74 Q 6m
100 Om 5.45Q 13,88 Q 7.5m

Lampiran 4. Tabel hasil pengukuran dan perhitungan Box Chamber 4

p(m —m) Pengukuran perhitungan kedalaman
100 Om 35.60 Q 52,350 15m
100 Om 22.55Q 29,85 () 3m
100 Om 15.25Q 20,22 Q 4.5
100 Om 9.550 11,84 Q) 9m
100 Om 5.22Q 9,12Q 12m
100 Om 1.44 Q) 8,24 Q 13.5m
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Lampiran 5. Tabel hasil pengukuran dan perhitungan Box Chamber 5

p(m —m) Pengukuran Perhitungan kedalaman
100 Om 30.6 Q 52,350 1.5m
100 Om 25.20Q 29,85 Q) 3m
100 Om 23.66 Q 20,22 Q 4.5
100 Om 21.33Q 16,76 Q) 6 m

Lampiran 6. Tabel hasil pengukuran dan perhitungan Box Chamber 6

p(m —m) Pengukuran Perhitungan kedalaman
100 Om 33.45 Q 52,35 0Q 15m
100 Om 28.40. Q 29,85 Q) 3m
100 Om 26.10Q 20,22 Q 4.5
100 Om 25.40Q 16,76 Q) 6m
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Lampiran 7. Gambar hasil pengukuran dan perbaikan pada Box Chamber
Box
Chamber

Pengukuran Perbaikan
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