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ABSTRAK

OPRAGEN UME, Studi Pemanfaatan Arang Tempurung Untuk Menurunkan

Resistansi Pentanahan Dengan Menggunakan Elektroda Batangdan Plat

(dibimbing oleh Ventje M.A Lumentut,ST, MT)

Tugas Akhir ini bertujuanMenganalisa Sistem Pentanahan elektroda
batang dan plat tanpa dan dengan arang tempurung dan Memilih sistem
pentanahan yang tepat pada daerah yang kering

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode
eksperimen berupa metode kepustakaan dan analisa dengan cara melakukan
pengujian secara langsung untuk mendapatkan data-data primer sebagai bahan
analisa data.

Hasil analisa data diperoleh  nilai tahanan pentanahan utnuk sistem
pentanahan elektroda Batang tanpa arang tempurung rata-rata sebesar 9.88333
ohm, nilai tahanan pentanahan utnuk sistem pentanahan elektroda batang dengan
arang tempurung rata-rata sebesar 5.01 ohm. Presentase penurunan tahanan
pentanahan elektroda batang tanpa dan dengan arang tempurung adalah 49.30
%.Sedangkan untuk nilai tahanan pentanahan utnuk sistem pentanahan elektroda
plat tanpa arang tempurung rata-rata sebesar 175,55 ohm, nilai tahanan
pentanahan utnuk sistem pentanahan elektroda plat dengan  arang tempurung
rata-rata sebesar 12,23 ohm. Presentase penurunan tahanan pentanahan
elektroda plat tanpa dan dengan arang tempurung adalah 93,03 %.

Kata Kunci : Elektroda Batang,Elektroda Plat, Arang Tempurung, Tahanan

Pentanahan
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi saat ini sangat dan paling bersaing satu dengan

yang lainnya. Baik dalam pengembangan sistim distribusi tenaga listrik atau

peralatan-peralatan elektronika. Gangguan-gangguan yang terjadi biasanya

diakibatkan oleh terjadinya hubung singkat dan gangguan ke tanah, atau sambaran

petir. Gangguan-gangguan tersebut akan mengakibatkan penurunan tegangan atau

kenaikan tegangan sehingga mengakibatkan penurunan stabilitas sistem,

membahayakan jiwa orang serta dapat merusak peralatan elektronik. Oleh sebab

itu dibutuhkan suatu sistem pentanahan untuk mengamankan peralatan-peralatan

listrik.

Dalam sistem pentanahan, semakin kecil nilai resistansi pentanahan maka

kemampuan mengalirkanarus ke tanah semakin besar sehingga arus

gangguantidak mengalir dan merusak peralatan, ini berartisemakin baik sistem

pentanahan tersebut. Pentanahan yang ideal memiliki nilai resitansi hingga

mendekati nol.

Pada daerah atau lokasi dimana resistivitas tanah cukup tinggi,dengan

kondisi tanah yang berbatu dan kering itu bisamenjadi tidak mungkin untuk

melakukan suatuperbaikan penurunan impedansi sistem pentanahandengan

pentanahan batang vertikal, Solusi yangmungkin dilakukan adalah dengan

memberikanperlakuan khusus untuk memperbaiki nilai resistansipentanahan.

Dari permasalahan tersebut maka penulis akan menggunakan arang

tempurung sebagai perlakuan khusus dengan harapan nilai resistansi pentanahan

kurang dari sistem pentanahan tanpa arang tempurung.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang dipaparkan maka permasalahan yang

dapat dirumuskan adalah :
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1. Bagaimana cara menganalisa sistem pentanahan pada kondisi tanah yang

kering dengan elektroda batang dan plat ?

2. Bagaimana cara membandingkan resistansi pentanahan dalam kondisi

tanah yang kering dengan elektroda batang dan plattanpa dan dengan

arang tempurung ?

1.3 Batasan Masalah

Karena luasnya pembahasan ini maka penulis akan membatasi

permasalahan sebagai berikut :

1. Sistem pentanahan dengan menggunakan arang tempurung sebagai media

untuk menurunkan resistansi pentanahan dengan tidak melihat besar nilai

resistivitas arang Tempurung.

2. Membandingkan sistem pentanahan sebelum menggunakan arang

tempurung dengan sesudah menggunakan arang tempurung pada daerah

kering dengan elektroda batang dan plat.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah :

1. Menganalisa Sistem Pentanahan elektroda batang dan plat tanpa dan

dengan arang tempurung.

2. Memilih sistem pentanahan yang tepat pada daerah yang kering

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini antara lain :

1. Memperbaiki resistansi pentanahan pada daerah kering atau padas

untuk mengamankan peralatan-peralatan rumah tangga dari perubahan-

perubahan tegangan yang diakibatkan oleh gangguan-gangguan petir

dan lain-lain.
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2. Memperbaiki resistansi pentanahan untuk mengamankan peralatan

trafo distribusi milik PLN yang di tempatkan pada daerah kering atau

padas.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika dalam penulisan laporan ini dibagi dalam lima (5) bab dan

setiap bab dirinci kedalam beberapa sub bab yaitu :

BAB I PENDAHULUAN

Berisi tentang latar Belakang, Perumusan Masalah, Batasan

Masalah, Tujuan Penelitian, dan Manfaat Penelitian serta

Sistematika Penulisan

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Berisi tentang teori-teori yang dapat dijadikan referensi

untuk penelitian Sistem Pentanahan meliputi pengertian

pentanahan,karakteristik sistem pentanahan, penggunaan

pentanahan dalam aplkasi proteksi, bagian-bagian yang

harus ditanahkan, syarat-syarat sistem pentanahan yang

efektif, jenis sitem pentanahan, elektroda pentanahan,

kontak tanah, faktor penyebab tegangan permukaan tanah,

pengaruh uap lembah dalam tanah, pengaruh temperatur,

perubahan resivitas tanah, Korosi, nilai tegangan

pentanahan, rumus tahanan pentanahan untuk elektroda

batang, rumus tahanan pentanahan untuk elektroda

plat,pengaruh jenis tanah terhadap tahanan jenis tanah,

usaha menurunkan tegangan permukaan tanah, perlakuan

kimiawi tanah, dan perawatan rutin.

BAB III PENELITIAN DAN PENGUKURAN

Berisi tentang tempat dan waktu penelitian, alat penelitian,

bahan penelitian, metode penelitian, cara mengukur tahanan
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jenis tanah dengan menggunakan tiga titik, sistem

pengukuran, dan flowchart proses pengukuran tahanan

pentanahan.

BAB IV ANALISA DATA

Berisi tentang analisa nilai tahanan elektroda yang meliputi

analisa nilai tahanan elektroda batang – tunggal, analisa

nilai nilai tahanan elektroda plat – tunggal, dibahas juga

mengenai pemasangan dan pengukuran tahanan pentanahan

elektroda batang – tunggal tanpa arang tempurung,

pemasangan elektroda batang – tunggal dengan arang

tempurung, pemasangan dan pengukuran pentanahan

dengan elektroda plat tanpa arang tempurung, pemasangan

elektroda plat dengan arang tempurung, membandingkan

hasil pengujian tahananahan elektroda batang tanpa dan

dengan arang tempurung, membandingkan tahanan

pentanahan elektroda plat tanpa dan dengan arang

tempurung.

BAB V PENUTUP

Berisi tentang kesimpulan dan saran



39

BAB III

METODE PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian

Telah dilakukan penelitian di salah satu objek :

- Lokasi  : Laboratorium Distribusi tenaga listrik Jurusan Teknik Elektro

Politeknik Negeri Manado

- Waktu  : Mei 2015 – Agustus 2015

Alat dan bahan penelitian yang di gunakan dalam penelitian ini adalah :

3.1.1. Alat Penelitian

Alat penelitian yang digunakan adalah :

1. Martil

2. Skop

3. Linggis

4. Meter

5. Meger  (Standard Type 2120 ER)

6. Kunci Ring 12

7. Kunci ring 17

3.1.2. Bahan Penelitian

Bahan penelitian yang digunakan :

1. Elektroda Batang

2. Elektroda Plat

3. Kawat Penghubung (AAAC 50 mm)

4. Clem

5. Skun

6. Arang Tempurung
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3.2. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam melaksanakan penelitian ini adalah

metode eksperimen dengan metode kuantitatatif berupa metode  :

1. Studi kepustakaan, merupakan metode untuk mengkaji teori yang

diperlukan dari buku-buku referensi yang menunjang dan berhubungan

dengan judul yang diambil.

2. Studi lapangan, merupakan metode untuk mengumpulkan data secara

langsung dari tempat objeck penelitian, dimana pengambilan data

dilakukan  dengan cara sebagai berikut :

a. Observasi

Yaitu dengan cara mengamati secara langsung untuk mendapatkan

data-data primer yang lebih akurat mengenai hal-hal yang menjadi

objek penelitian.

b. Menanyakan secara langsung kepada dosen pembimbing

3. Diskusi

Yaitu melakukan tanya jawab dengan dosen pembimbing dan orang-

orang yang berkompeten dalam bidangnya.

3.3 Perancangan Sistem Pentanahan

3.3.1 Perancangan Sistem Pentanahan Elektro Batang Tanpa Arang

Tempurung

Perancangan sistem pentanahan elektroda batang  tanpa arang tempurung

dilakukan dengan langkah-langkah seperti flowchart pada  gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Flowchart Sistem Pentanahan Elektroda batang tanpa arang

tempurung

Mulai

Selesai

Persiap an Alat dan Bahan
- Martil
- Batang Tembaga
- Earth Tester

Menanam elektroda batang
dengan memukul dengan

martil

Proses pengukuran pentanahan
elektroda batang

Apakah
pengukuran
sudah cukup

?

Nilai Tahanan Pentanahan
elektroda batang R (ohm)

Tidak

Ya
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3.3.2 Perancangan Sistem Pentanahan Elektro Batang Dengan Arang

Tempurung

Perancangan sistem pentanahan elektroda batang  dengan arang tempurung

dilakukan dengan langkah-langkah seperti flowchart pada  gambar 3.2.

Menggali lubang dengan skop
dengan ukuran 1 x 50 x 80 m

Tidak

Ya

Mulai

Persiap an Alat dan Bahan
- Martil
- Batang Tembaga
- Earth Tester

Apakah
Sesuai

ukuran ?

Proses Pengeboran  Sedalam 1
meter

< 1
meter

A

Ya

Tidak
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Gambar 3.2 Flowchart Sistem Pentanahan Elektroda batang dengan arang

Tempurung

Proses pengukuran dengan
erth tester

Proses Pengisian arang
tempurung ke dalam lubang

Tidak

Tahanan Pentanahan
Elektroda Batang dengan

arang tempurung

Apakah Data
sudah cukup ?

Ya

A

Proses pemasukkan elektroda
batang dengan memukul

dengan martil

Selesai
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3.3.3 Flowchart Perancangan Sistem Pentanahan Elektro Plat Tanpa

Arang Tempurung

Gambar 3.3 Flowchart Sistem Pentanahan Elektroda Plat tanpa arang tempurung

Mulai

Selesai

Persiap an Alat dan Bahan
- Martil
- Batang Tembaga
- Earth Tester

Pemasangan kawat AAAC 50
mm dan penanaman  elektroda

plat  pada lubang

Proses pengukuran pentanahan
elektroda plat

Apakah
pengukuran
sudah cukup

?

Nilai Tahanan Pentanahan
elektroda batang R (ohm)

Tidak

Ya



45

3.3.4 Perancangan Sistem Pentanahan Elektro PlatDengan Arang

Tempurung

Perancangan sistem pentanahan elektroda plat  dengan arang tempurung

dilakukan dengan langkah-langkah seperti flowchart pada  gambar 3.4.

Menggali lubang dengan skop
dengan ukuran 1 x 50 x 80 m

Tidak

Ya

Mulai

Persiap an Alat dan Bahan
- Martil
- Batang Tembaga
- Earth Tester

Apakah
Sesuai

ukuran ?

Pemasangan Kawat AAAC pada
elektroda plat

Apakah
sudah

sesuai ?

A

Tidak

Ya
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Gambar 3.4 Flowchart Sistem Pentanahan Elektroda Plat dengan arang

Tempurung

Proses pengukuran dengan
erth tester

Proses pemasukkan elektroda
plat

Tidak

Tahanan Pentanahan Elektroda
platdengan arang tempurung

Apakah Data
sudah cukup ?

Ya

A

Proses Penimbunan dengan
arang tempurung ke dalam

lubang

Selesai
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3.4 Cara Mengukur Tahanan Jenis Tanah dengan Menggunakan Tiga Titik

Metode tiga titik (three-point methode) dimaksudkan untuk mengukur

tahanan pentanahan. Misalkan tiga buah batang dimana batang 1 yang tahanannya

hendak diukur batang 2 dan 3 sebagai batang pengentanahan pembantu yang juga

belum diketahui tahannya, seperti yang diperlihatkan pada gambar 3.5

Gambar 3.5 Rangkaian Pengukuran Tahanan Dengan Metode Tiga Titik

Gambar 3.5 digunakan untuk mengetahui apakah suatu tahanan

pentanahan sesuai dengan standar, maka diperlukan pengukuran tahanan

pentanahan tersebut. Pengukuran tersebut terdiri atas beberapa jenis yang secara

menyeluruh disebut sebagai pengukuran tahanan pentanahan. Pengukuran yang

disebut diatas adalah pengukuran tahanan pentanahan yang bertujuan mengetahui

besarnya tahanan pentanahan.
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Peralatan yang dibutuhkan dalam pengukuran tahanan pentanahan, antara

lain :

1. Earth Resistance Tester

Earth Resistance  tester yang di gunakan adalah sebagai berikut :

- Merek : STANDARD type 2120ER

- Sumber tenaga 12 volt DC Jenis batrai yang digunakan adalah jenis 1,5

Volt (AA) x 8

- Sistem Pengukuran (Mesurment System)

Tahanan pentanahan memiliki arus inverter 820 Hz, 2 mA Approx.

- Tahanan pentanahan

Range : 20/200/2 Kohm

Dengan resolusi :

0-19.99 ohm (0.01 Ohm)

0-199.9 ohm (0.1 Ohm)

0-1999 Ohm (1 Ohm)

- Tegangan Pentanahan :

0 – 200 Volt AC, 40 – 500 Hz

- Akurasi :

Tahanan Pentanahan : 2 %

Tegangan Pentanahan : 1 %

- Displey :

LCD 3.5 Digit (2000 Counts)

- Alat ini berfungsi untuk menampilkan nilai tahanan pentanahan yang

terukur dengan kemampuan mengukur 1999 ohm
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Gambar 3.6 Earth Resistance Tester

- Kelengkapan lainnya adalah :

1. Elektroda bantu

2. Kabel penghubung elektroda utama dan bantu

3. Terminal pengukur

4. LCD tampilan nilai ukur

5. Tombol uji untuk mengunci

6. Penghubung atau penjepit elektroda P (Potensial)

7. Penghubung atau penjepit elektroda E (Earth)

8. Penghubung atau penjepit elektroda C (Current/arus)

2. Elektroda batang bantu

Yang berfungsi untuk pembanding dari elektroda utama untuk

mendapatkan nilai tahanan pentanahan

3. Meteran

Alat yang digunakan untuk mengukur jarak elektroda dan kedalaman

elektroda

4. Kabel penghubung

Kabel penghubung berfungsi untuk mengukur tahanan pentanahan dengan

elektroda uji dan elektroda bantu
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3.5 Sistem Pengukuran

Langkah-langkah yang dilakukan dalam pengukuran tahanan pentanahan

adalah :

1. Mempersiapkan alat ukur tahanan pentanahan serta mempersiapkan

bahan yang digunakan.

2. Mengecek tegaangan batrai dengan menghidupkan digital earth

resistance tester. Jika layar LCD bersih tanpa simbol batrai maka

kondisi batrai dalam kondisi yang baik, jika layar menunjukkan

lambang  atau gambar batrai lemah dan layar LCD kelihatan gelap

maka batrai dalam keadaan yang tidak baik.

3. Membuat rangkaian pengujian dengan menjepit elektroda utama

atauelektroda yang akan diuji dan menanamkan elektroda bantu

dengan memukul kepala elektroda dengan menggunakan bartil, jika

menjumpai lapisan tanah yang agak keras memindahkan elektroda

bantu ke bagian yang tanah yang tidak keras.

4. Menentukan jarak elektroda bantu minimal 5 meter dan maksimal 10

meter.

5. Pengukuran tegangan tanah dengan mengaeahkan range switch ke

earth voltage jika bernilai lebih dari 10 volt maka diperkirakan akan

terjadi kesalahan dalam nilai tahanan pentanahan.

6. Mengecek penjepit pada elektroda Earth pada elektroda utama

dengan elektroda bantu dengan menekan press to test jika tahanan

elektroda utama terlalu tinggi atau menunjukkan simbol “…….”

Yang berkedip maka yang perlu dicek adalah penghubung atau

penjepit pada elektroda utama.

7. Melakukan pengukuran dengan cara menseting range switc ke posisi

batas ukur 20 ohm, 200 ohm  atau 2 kohm kemudian tekan “Press To

Test” selama beberapa detik kemudian tekan tombol hold.

8. Catat hasil pengukuran ke dalam tabel pengukuran
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9. Tekan tombol hold untuk mengembalikan ke posisi awal alat ukur

tahanan pentanahan

10. Pengukuran dilakukan berulang-ulang dengan memperhatikan

langkah 1  sampai dengan 9

3.6 Flow Chart proses pengukuran Tahanan Pentanahan

Flow chart proses pengukuran tahanan pentanahan seperti yang

ditunjukkan pada gambar 3.7

Gambar 3.7 Flowchart Pengukuran Tahanan Pentanahan

Mulai

Menyiapkan
alat ukur

Mengatur Jarak Elektroda
bantu dan utama

Mengeset Switc Range dan Menekan tombol
“Press To Test”

Mencatat Tahanan
Pembumian Yang Dihasilkan

Selesai

Masih
Melakukan

Pengukuran ?

y

T
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BAB V

P E N U T U P

5.1 KESIMPULAN

Setelah melakukan tinjauan pustaka dan melakukan pengujian serta

menganalisa maka Sistem pentanahan tanpa dan dengan arang tempurung pada

daerah kering   dapat di ambil Kesimpulan :

1. Nilai tahanan pentanahan pada sistem pentanahan elektroda batang tanpa

arang tempurung mempunyai tahanan yang lebih besar (rata-rata tahanan

pentanahan = 9,883333 ohm) dibandingkan dengan sistem pentanahan

elektroda batang dengan arang tempurung (rata – rata tahanan pentanahan =

5,01 ohm) dengan nilai presentase penurunan tahanan pentanahan adalah

sebesar 49,30 %, Sedangkan untuk elektroda plat tanpa arang tempurung

tahanan pentanahan rata-rata 175,55 ohm sedangkan rata-rata tahanan

pentanahan dengan arang tempurung adalah 12,23 ohm dengan presentase

penurunan tahanan pentanahan sistem pentanahan elektroda plat tanpa dan

dengan elektroda plat  adalah 93,03 %.

2. Yang paling efektif untuk pemilihan sistem pentanahan pada kondisi tanah

kering yaitu sistem yang mempunyai presentase penurunan tahanan

pentanahan yang besar yaitu penggunaan sistem pentanahan elektroda plat.

5.2 SARAN

Setelah menganalisa sistem pentanahan tersebut disarankan kepada peneliti

berikutnya untuk melakukan percobaan dengan beberapa sampel lubang untuk

memperoleh nilai tahanan yang lebih kecil.
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