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Abstract 
 

Grounding System in Solar Power Plants (PLTS). The grounding system is an important component in the 

installation of Solar Power Plants (PLTS). This article discusses the design, implementation and evaluation 

of the grounding system to ensure safety, reliability and protection against voltage surges. The grounding 

method used involves system grounding and equipment grounding, with soil resistivity measurements to 

ensure resistance values that meet international standards. The test results show that the ground resistance 

was successfully reduced to 3.9 ohms, meeting the IEEE Std 80 standard. This grounding system provides 

optimal protection against fault currents and voltage surges, improving the operational safety of the PLTS. 
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Abstrak 
 

Sistem pembumian (grounding) merupakan komponen penting dalam instalasi Pembangkit Listrik Tenaga 

Surya (PLTS). Artikel ini membahas desain, implementasi dan evaluasi sistem pembumian untuk menjamin 

keselamatan, keandalan dan perlindungan terhadap lonjakan tegangan. Metode pembumian yang digunakan 

melibatkan pembumian sistem dan pembumian peralatan, dengan pengukuran resistivitas tanah untuk 

memastikan nilai resistansi yang memenuhi standar internasional. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

resistansi tanah berhasil diturunkan hingga 3,9 ohm, memenuhi standar IEEE Std 80. Sistem pembumian 

ini memberikan perlindungan optimal terhadap arus gangguan dan lonjakan tegangan, meningkatkan 

keamanan operasional PLTS. 
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PENDAHULUAN  

Peningkatan kebutuhan energi global mendorong 

pengembangan pembangkit listrik berbasis energi 

terbarukan, salah satunya adalah Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya (PLTS). PLTS menggunakan panel 

fotovoltaik (PV) untuk mengonversi energi matahari 

menjadi listrik. Namun, keberhasilan operasional PLTS 

tidak hanya bergantung pada efisiensi modul PV, tetapi 

juga pada sistem pendukungnya, seperti sistem 

pembumian. Sistem pembumian memiliki peran penting 

dalam melindungi instalasi dari gangguan, seperti 

lonjakan tegangan akibat petir, gangguan sistem, atau 

kerusakan mekanis (Dugan et al., 2012).  

Namun, desain sistem pembumian sering kali 

menghadapi tantangan, seperti resistivitas tanah yang 

tinggi, kondisi geografis yang sulit dan keterbatasan 

teknis. Oleh karena itu, penelitian mengenai desain dan 

optimasi sistem pembumian pada PLTS sangat 

diperlukan (Laporan Akhir Pedoman Rancangan PLTS 

Hibrida, 21 April 2020). 
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PLTS atau Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

adalah sistem pembangkit listrik yang mengubah energi 

matahari menjadi energi listrik. PLTS menggunakan 

panel surya (solar panel atau photovoltaic panel) untuk 

menangkap radiasi matahari dan mengonversinya 

menjadi energi listrik melalui proses fotovoltaik. PLTS 

merupakan salah satu solusi energi terbarukan yang 

ramah lingkungan dan berkelanjutan (Boyle, 2012). 

Komponen Utama PLTS adalah panel surya, inverter, 

baterai (opsional), charge controller, sistem pembumian 

(Laporan Akhir Pedoman Rancangan PLTS Hibrida, 21 

April 2020) 

 

 
Gambar 1. Sistem PLTS 

 

Sistem pembumian dirancang dengan mengacu 

pada standar internasional seperti IEC 60364-7-712 dan 

IEEE Std 80. Dua metode pembumian utama diterapkan: 

a Pembumian Sistem (System Grounding): 

Menghubungkan sisi DC negatif dari modul surya 

ke tanah. 

b Pembumian Peralatan (Equipment Grounding): 

Menghubungkan struktur logam dan casing 

peralatan ke sistem pembumian. 

Komponen utama Sistem Pembumian yang 

digunakan meliputi: 

a. Elektroda pembumian berbahan tembaga dengan 

panjang 3 meter. 

b. Konduktor pembumian berukuran 16 mm2. 

c. Grounding Busbar (Rel Penghubung) digunakan 

untuk menghubungkan beberapa kabel grounding 

di satu titik. 

d. Grounding Electrode Conductor (Kabel 

Penghubung Elektroda Grounding) untuk 

menghubungkan tiang grounding dengan sistem 

listrik 

e. Sistem proteksi lonjakan tegangan (SPD) di sisi 

DC dan AC. 

Sistem Pembumian ada 3 bentuk yaitu: 

1. Single Grounding Rod 

Grounding system yang hanya terdiri atas 

satu buah titik penancapan batang (rod) pelepas 

arus atau ground rod di dalam tanah dengan 

kedalaman tertentu (misalnya 6 meter). Untuk 

daerah yang memiliki karakteristik tanah yang 

konduktif, biasanya mudah untuk didapatkan 

tahanan sebaran tanah di bawah 5 ohm dengan 

satu buah ground rod (ISBN: 978-0071491037). 

 
Gambar 2. Single grounding rod 

 

2. Parallel Grounding Rod 

Jika sistem single grounding rod masih 

mendapatkan hasil kurang baik (nilai tahanan 

sebaran >5 ohm), maka perlu ditambahkan ground 

rod ke dalam tanah yang jarak antar batang 

minimal 2 meter dan dihubungkan dengan kabel 

BC/BCC. Penambahan ground rod dapat juga 

ditanam mendatar dengan kedalaman tertentu, 

bisa mengelilingi bangunan membentuk cincin 

atau cakar ayam. Kedua teknik ini bisa diterapkan 

secara bersamaan dengan acuan tahanan 

sebaran/resistans kurang dari 5 ohm setelah 

pengukuran dengan earth ground tester (IEC 

60364-5-54). 

 

 
Gambar 3. Parallel grounding rod 

 

3. Multi Grounding System 

Multi grounding system dilakukan apabila 

didapati kondisi tanah yang memiliki ciri ciri yaitu 

kering, kandungan logam sedikit, tanah berkapur, 

tanah berpasir (ISBN: 978-1559370472). 
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Gambar 4. Multi grounding system 

 

Tujuan dari karya ilmiah ini adalah memberikan 

wawasan komprehensif yang membantu para profesional, 

teknisi, dan pelaku industri dalam memahami pentingnya 

sistem pembumian pada PLTS untuk memastikan 

keamanan, efisiensi, dan keandalan operasional pada 

PLTS. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan alat pengukur 

pembumian pada PLTS. Tahapan yang dilakukan 

meliputi pengukuran resistivitas tanah, perancangan 

sistem pembumian dan analisa data hasil pengukuran.  

 

Pengukuran Resistivitas Tanah 

Resistivitas tanah diukur menggunakan metode 

Wenner (empat elektroda) pada beberapa titik di lokasi 

PLTS (ASTM G57-06(2012). 

 

 
Gambar 6. Metode 4 titik 

 

Metode 4 Titik Wenner didasarkan pada Hukum 

Ohm, yang menghubungkan arus listrik (I), tegangan (V) 

dan resistansi (R) dalam suatu rangkaian. Metode ini 

melibatkan pengaliran arus melalui Bumi menggunakan 

empat elektroda yang berjarak sama dan mengukur 

perbedaan potensial di antara elektroda-elektroda 

tersebut (Use of Wenner Method in Designing Grounding 

Systems for High-Resistivity Soils). Jika resistansi tanah 

lebih tinggi dari 5 ohm, dilakukan langkah-langkah 

perbaikan seperti: 

• Penambahan elektroda pembumian. 

• Penggunaan bahan penghantar seperti bentonit 

atau garam. 

 

Tabel 1. Nilai tahanan jenis tanah 

Tipe Tanah Resistivitas dalam Ωm 

Beton 100-500 

Rawa 20-40 

Lahan pertanian 90-100 

Tanah berpasir lembap 200-400 

(1000-1100) 

Tanah berbatu 100-3000 

Kerikil 200-1500 

Air sungai (laut) 10-100 (0.3) 

 

Desain Sistem Pembumian 

Desain sistem pembumian dibuat menggunakan 2 

konfigurasi yaitu: 

a. Grid Grounding System: Jaringan elektroda 

horizontal yang terhubung (IEEE Green Book). 

b. Vertical Rods: Elektroda vertikal untuk 

meningkatkan luas kontak dengan tanah ((IEEE 

Green Book). 

 

Pengujian Sistem Pembumian 

Setelah instalasi, pengujian dilakukan untuk 

memastikan keefektifan sistem pembumian, termasuk: 

1. Pengukuran resistansi tanah menggunakan earth 

tester. 

2. Pengujian kontinuitas jalur pembumian untuk 

memastikan koneksi tidak terputus. 

3. Simulasi arus gangguan untuk mengevaluasi 

aliran arus ke tanah. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Pengukuran Resistivitas Tanah 

Pengukuran resistivitas tanah dilakukan pada 2 

lokasi yang mewakili karakteristik tanah dengan 

resistivitas rendah dan tinggi. Tabel berikut 

menunjukkan hasil pengukuran resistivitas tanah 

menggunakan metode Wenner 4 titik. 

 

Tabel 2. Hasil pengukuran resistivitas tanah 

Lokasi 
Resistansi 

Tanah (Ω.m) 
Karakteristik Tanah 

Lokasi 

A 

45 Tanah lembap, 

kandungan lempung 

tinggi 

Lokasi 

B 

150 Tanah lempung berpasir 

kering 

 

Hasil menunjukkan bahwa resistivitas tanah 

dipengaruhi oleh kelembapan, tekstur tanah dan 

kandungan mineral. Lokasi A dengan resistivitas rendah 
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lebih mendukung desain sistem pembumian 

dibandingkan Lokasi B. Lokasi B memiliki resistivitas 

tinggi dikarenakan oleh beberapa faktor yaitu:  

1. Kelembapan: Semakin kering tanah, 

resistivitasnya semakin tinggi. 

2. Jenis Tanah: Tanah berpasir dan berbatu 

cenderung memiliki resistivitas lebih tinggi 

 

Simulasi Sistem Pembumian 

Simulasi dilakukan untuk mengevaluasi desain 

sistem pembumian dengan konfigurasi grid horizontal 

dan kombinasi elektroda vertikal. Tabel berikut adalah 

tabel hasil simulasi resistansi pembumian. 

 

Tabel 3. Hasil simulasi resistansi pembumian 

Desain Sistem 
Resistansi 

Tanah (Ω.m) 

Resistansi 

Pembumian (Ω) 

Grid 

Horizontal 

(tanpa rod) 

45 4,2 

Grid + Vertical 

Rods 

45 3,1 

Grid 

Horizontal 

(tanpa rod) 

150 12,5 

Grid + Vertical 

Rods 

150 6,8 

 

Diskusi hasil simulasi : 

1. Pengaruh Resistivitas Tanah 

a. Pada resistivitas tanah rendah (45 Ω m), 

sistem pembumian grid horizontal sudah 

memenuhi syarat resistansi (<5 Ω) (IEEE 

Std 80) 

b. Pada resistivitas tanah tinggi (150 Ω m) 

penambahan elektroda vertikal signifikan 

menurunkan resistansi pembumian. 

2. Efektivitas Penambahan Vertical Rods 

Penambahan elektroda vertikal pada grid 

mampu menurunkan resistansi pembumian 

hingga 45% pada tanah dengan resistivitas tinggi. 

Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan 

kombinasi grid dan rods efektif pada lokasi 

dengan resistivitas tanah yang kurang 

mendukung. 

3. Uji Coba Pembumian 

Contoh pengukuran di 2 titik lokasi 

menghasilkan resistansi awal 10,5 ohm dan 8,7 

ohm. Setelah perbaikan dengan menambahkan 

elektroda dan bahan penghantar, resistansi tanah 

berhasil diturunkan menjadi 4,3 ohm dan 3,9 ohm, 

sesuai dengan standar IEEE Std 80 yaitu di bawah 

5 ohm. Tabel berikut adalah tabel hasil uji coba 

resistansi pembumian. 

 

 

Tabel 4. Hasil uji coba resistansi pembumian 

Lokasi 

Resistansi 

Pembumian Awal 

(Ω) 

Resistansi 

Pembumian Akhir 

(Ω) 

Lokasi 

A 

10,5 4,3 

Lokasi 

B 

8,7 3,9 

 

4. Kinerja Proteksi Lonjakan Tegangan 

Sistem proteksi lonjakan tegangan (SPD) berhasil 

meredam tegangan lebih akibat simulasi petir sebesar 20 

kV. Tidak ada kerusakan yang terdeteksi pada inverter 

atau modul surya selama pengujian. 

 

5. Efektivitas Pembumian 

a Keselamatan Personel: Dengan resistansi 

tanah rendah, risiko tegangan langkah dan 

tegangan sentuh diminimalkan. 

b Keandalan Sistem: Sistem pembumian 

mampu mengalirkan arus gangguan 

sebesar 200 A tanpa memengaruhi kinerja 

inverter. 

 

KESIMPULAN 

Sistem pembumian pada PLTS memiliki peran 

penting dalam untuk memastikan keamanan, efisiensi dan 

keandalan operasional pada PLTS. Hasil implementasi 

menunjukkan bahwa desain sistem pembumian dengan 

penambahan elektroda dan penggunaan bahan 

penghantar mampu menurunkan resistansi tanah hingga 

3,9 ohm, memenuhi standar internasional. Pengujian juga 

membuktikan bahwa sistem ini efektif melindungi 

peralatan dari lonjakan tegangan. 
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