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Abstract: Electrical safety is an important aspect in electrical
installations to prevent dangers caused by leakage currents and
contact voltages. This research aims to analyze the effectiveness of
using RCBO (Residual Current Circuit Breaker with Overcurrent
Protection) and grounding in protecting humans from electrical
hazards, especially in operating water pumps on the 1st and 3rd
floors of the Engineering Laboratory, Muhammadiyah University
of Makassar. Tests were carried out using a single rod electrode, as
well as an RCBO with a nominal current of 6 A and a leakage
current sensitivity of 30 mA. The research method involves
designing a protection system, leakage current testing, and
evaluating grounding resistance against electrode depth. The
research results show that RCBO with a sensitivity of 30 mA is able
to reliably detect leakage currents and cut off electricity in less than
0.1 seconds, thereby protecting users from the danger of electric
shock. Meanwhile, the grounding system shows increasing
efficiency with electrode depth, where smaller ground resistance
provides better protection against current leakage. The
combination of RCBO and grounding has proven to be effective in
increasing electrical safety and reducing the risk of touch voltage,
so it is recommended for application in various electrical
installations.

Intisari: Keamanan listrik merupakan aspek penting dalam
instalasi kelistrikan untuk mencegah bahaya yang disebabkan
oleh arus bocor dan tegangan sentuh. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis efektivitas penggunaan RCBO (Residual
Current Circuit Breaker with Overcurrent Protection) dan
grounding dalam melindungi manusia dari bahaya listrik,
terutama dalam pengoperasian pompa air di lantai 1 dan 3
Laboratorium Teknik, Universitas Muhammadiyah Makassar.
Pengujian dilakukan menggunakan elektroda batang tunggal,
serta RCBO dengan arus nominal 6 A dan sensitivitas arus bocor
30 mA. Metode penelitian melibatkan perancangan sistem
proteksi, pengujian arus bocor, dan evaluasi resistansi grounding
terhadap kedalaman elektroda. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa RCBO dengan sensitivitas 30 mA mampu mendeteksi
arus bocor secara andal dan memutus aliran listrik dalam waktu
kurang dari 0,1 detik, sehingga melindungi pengguna dari
bahaya sengatan listrik. Sementara itu, sistem grounding
menunjukkan efisiensi yang meningkat seiring dengan

kedalaman elektroda, di mana resistansi tanah yang lebih kecil
memberikan perlindungan lebih baik terhadap kebocoran arus.
Kombinasi RCBO dan grounding terbukti efektif dalam
meningkatkan keselamatan listrik dan mengurangi risiko
tegangan sentuh, sehingga direkomendasikan untuk diterapkan
pada berbagai instalasi kelistrikan.

Kata kunci : Tegangan Sentuh,Arus Bocor,Grounding, RCBO
(Residual  Current  Circuit  Breaker  with  Overcurrent
Protection),Proteksi Listrik.

I. PENDAHULUAN

Keamanan listrik merupakan dalam

perancangan dan instalasi sistem kelistrikan di berbagai

aspek  kritis

lingkungan,baik di industri, perkantoran, maupun di rumah
tinggal.Salah satu risiko terbesar adalah kebocoran arus.
Kebocoran arus dapat menimbulkan dampak berbahaya bagi
kesehatan manusia karena dapat menimbulkan sengatan listrik
tegangan sentuh. Tegangan sentuh terjadi ketika
seseorang menyentuh suatu komponen yang terhubung dengan
listrik dan arus mengalir melalui orang tersebut. Referensi [1]
menyatakan bahwa proteksi dasar pada instalasi, sistem, dan
perangkat tegangan rendah umumnya mengacu pada proteksi
terhadap sentuhan langsung.

Dua metode utama yang
mengurangi risiko ini, pembumian dan penggunaan RCBO
(Residual With
Protection).Kombinasi pembumian dan RCBO pada sistem
kelistrikan memberikan perlindungan efektif terhadap risiko
tegangan sentuh.Meskipun RCBO memberikan perlindungan
dinamis, grounding bertindak sebagai keselamatan preventif
dengan memastikan bahwa arus bocor dialihkan ke ground.

atau

sering digunakan untuk

Current Breaker Overcurrent
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dengan secara otomatis memutuskan aliran listrik jika
terjadi kegagalan isolasi atau arus bocor yang melebihi
ambang batas.
Gabungan RCBO dan sistem grounding memiliki keuntungan
yang saling melengkapi di anataranya :

1. Peningkatan Keselamatan RCBO melindungi
terhadap arus bocor dan arus lebih, sementara
grounding mencegah resiko tegangan sentuh dengan
mengalihkan arus bocor ke tanah.

2. Perlindungan Komprehensif Dengan keduanya,
sistem kelistrikan terlindungi dari berbagai jenis
bahaya listrik, termasuk arus bocor, arus lebih, dan
tegangan sentuh yang berbahaya.

3. Pengurangan Resiko kecelakaan dan Kerusakan
Kombinasi ini mengurangi resiko kecelakaan yang
melibatkan listrik serta kerusakan pada perlatan dan
infrastruktur listrik.

Dengan memanfaatkan kedua metode perlindungan ini,kita
dapat memastikan sistem kelistrikan yang lebih aman dan
andal, serta memberikan perlindungan maksimal terhadap
pengguna dan peralatan.

II. TINJAUN PUSTAKA
A. Sistem Proteksi Tegangan Rendah

Sistem proteksi adalah penempatan lengkap perangkat
pelindung yang terdiri dari perangkat utama dan perangkat
lain yang diperlukan untuk melakukan fungsi tertentu
berdasarkan prinsip -prinsip proteksi. Sistem proteksi bekerja
untuk mengamankan gangguan atau menghilangkan kondisi
abnormal dalam sistem tenaga listrik.

Sistem proteksi sangat penting untuk melindungi peralatan
listrik yang dapat mencegah atau membatasi kerusakan pada
peralatan listrik karena kegagalan. Sistem proteksi dapat
dilakukan dalam bentuk perlindungan komponen peralatan
atau perlindungan terhadap orang -orang dalam bentuk
perlindungan terhadap tegangan sentuh atau arus bocor.
Sistem proteksi ini berupa sistem pentanahan atau pembumian
(grounding) pada jaringan. Selain pembumian sistem proteksi
tegangan sentuh juga biasanya dilengkapi dengan suatu
pengaman tambahan yaitu RCBO/ELCB,kedua alat ini
berfungsi untuk menjaga kesalamatan instalasi listrik dengan
memutuskan arus listrik secara otomatis jika terjadi gangguan
pada sistem listrik.

B. Instalasi Tegangan Rendah
Instalasi tegangan rendah adalah sistem distribusi yang
beroperasi pada tegangan antara 50 V hingga 1000 V. Instalasi

ini digunakan di bangunan perumahan, bangunan komersial,
gedung perkantoran dan industri kecil. Untuk keandalan
sistem catu daya, perangkat proteksi pada tegangan rendah
sangat penting di pasang dengan ratting yang cocok untuk
kondisi dan jenis beban interferensi. Oleh karena itu, peralatan
listrik juga membutuhkan keamanan dari korsleting atau arus
lebih untuk melindungi sistem peralatan listrik. Proteksi ini
memastikan bahwa sistem listrik aman untuk digunakan,
peralatan listrik terlindungi, dan manusia aman dari resiko
sengatan listrik.

C. Tegangan Sentuh

Tegangan sentuh adalah tegangan yang diperoleh akibat
tersentuhnya bagian aktif instalasi listrik. Bagian aktif
instalasi listrik adalah bagian konduktif (line) yang adalah
bagian dari rangkaian listrik. Hal yang menyebabkan arus
mengalir pada saat tubuh bersentuhan dengan tegangan adalah
pijakan kaki ketanah, dimana tanah berfungsi sebagai hantaran
nol yang terus dicari oleh energi listrik untuk membuang
muatannya. Sementara disisi lain tubuh manusia memiliki
nilai tahanan dan muatan listrik cenderung mencari jalan
melalui nilai muatan yang kecil. Tegangan sentuh timbul
antara dua bagian yang dapat tersentuh dengan serempak
karena terjadi kegagalan isolasi. Tegangan sentuh sendiri
terbagi menjadi dua yaitu tegangan sentuh langsung dan
tegangan sentuh tidak langsung.

1) Tegangan sentuh langsung: Tegangan sentuh langsung
terjadi pada bagian aktif dari perlengkapan atau instalasi
listrik, yaitu ketika seseorang menyentuh bagian tersebut.
Bagian aktif ini adalah bagian konduktif yang
merupakan bagian dari sirkuit listrik dan memiliki
tegangan dalam keadaan normal. Oleh karena itu, sangat
penting untuk mengamankan semua bagian aktif dari
instalasi listrik guna mencegah bahaya tegangan sentuh

langsung. Contoh pencegahan yang dapat dilakukan
adalah menjauhkan perlengkapan atau instalasi agar
tidak mudah terjangkau. Selain itu, pada lokasi yang
oleh manusia,
pada

mudah dijangkau
memberikan

penting untuk
isolasi penghantar aktif yang

mengalirkan arus listrik.

dihantarkan

Gbr. 1 Tegangan sentuh langsung
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2) Tegangan sentuh tidak langsung : Tegangan sentuh tak
langsung merujuk pada sentuhan pada bagian konduktif
terbuka (BKT) dari perlengkapan atau instalasi yang,
pada keadaan normal, tidak memiliki tegangan. Namun,
dalam kondisi gangguan akibat kegagalan isolasi, bagian
konduktif terbuka ini dapat menjadi bertegangan. Situasi
ini berpotensi berbahaya, terutama saat terjadi kontak
antara manusia dan bagian konduktif yang telah
mengalami kegagalan isolasi.Perlu ditekankan bahwa
besarnya tegangan sentuh yang dianggap aman bagi
manusia dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti durasi
tegangan kejut, tahanan jenis tanah, berat badan individu,
serta probabilitas terjadinya ventricular fibrillation.

L
& PEN
7

Gbr. 2 tegangan sentuh tidak langsung

D. Grounding

Grounding adalah suatu proses yang menghubungkan
sistem listrik dengan tanah (bumi) untuk mengalirkan arus
listrik berlebihan ke dalam bumi. Tujuan dari grounding ini
adalah untuk mengurangi risiko sengatan listrik yang mungkin
terjadi akibat kebocoran arus.

Gbr. 3 Simbol grounding

Sistem pentanahan yang efektif memastikan bahwa arus
gangguan akibat kebocoran dan lonjakan arus listrik dapat
dialirkan ke tanah dengan cepat dan aman. Hal ini berperan
penting dalam mengurangi risiko kerusakan pada peralatan
listrik serta meningkatkan keselamatan manusia. Semakin

rendah tahanan pertahanan, semakin efisien sistem tersebut

dalam mengalirkan arus ke bumi. Untuk menghitung tahanan

pertanahan elektroda batang tunggal di gunakan (1):
=P (1ni

R= T (In a _1) (M

Keterangan:

R: Tahanan pertanahan (ohm)

p: Tahanan Jenis Tanah

L: Panjang Elektroda
o: Diameter Elektroda

Berdasarkan persamaan rumus di atas, nilai dari sebuah
tahanan pertanahan berpengaruh terhadap sebuah tahanan
jenis tanah (p). Dimana setiap wilayah memiliki tahanan jenis
tanah yang berbeda-beda. Menurut jenis tanah dapat
dikelompokkan menjadi beberapa sesuai dengan tabel berikut

Tabel 1
Kelompok tahanan jenis tanah

NO Jenis Tanah Tahz:l(:;llllln.fz::}itsef)anah
1 Tanah Rawa 10-30
5 Tanah lii:(ti ;1;12 Tanah 100
3 Pasir Basah 200
4 Kerikil Basah 500
5 Pasir/Kerikil Kering 1000
6 Tanah Berbatu 3000

E. RCBO ( Residual Current Circuit Breaker With
Overcurrent Protection )

Residual Current Circuit Breaker dengan perlindungan arus
lebih, yang sering disingkat RCBO, adalah alat penting dalam
sistem perlindungan listrik. RCBO menggabungkan dua
fungsi utama: perlindungan terhadap kebocoran arus dan
hubung singkat, serta perlindungan dari arus berlebih. Alat ini
merupakan hasil kombinasi dari Miniature Circuit Breaker
(MCB) dan Earth Leakage Circuit Breaker (ELCB), yang
berfungsi untuk memutuskan aliran listrik saat terjadi
kebocoran arus, hubung singkat, atau beban berlebih.

Untuk mencegah arus gangguan yang dapat mengalir
melalui tubuh manusia, hewan, atau menimbulkan kebakaran,
diperlukan alat tambahan selain MCB, yaitu ELCB [1]. RCBO
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hadir sebagai solusi praktis karena merupakan kombinasi dari
MCB dan ELCB dalam satu produk dengan lebar yang sama,
yaitu 18 mm. RCBO mampu mendeteksi kebocoran arus yang
berpotensi membahayakan manusia atau hewan, sekaligus
memberikan perlindungan terhadap arus lebih secara
bersamaan. Oleh karena itu, penggunaan RCBO menjadi
langkah preventif yang sangat dianjurkan untuk mengurangi
risiko yang tidak dapat ditangani hanya dengan MCB..

Adapun kerja dari RCBO adalah mendeteksi terjadinya
kontak fisik antara makhluk hidup dan listrik atau sengatan
arus listrik, dengan cara membandingkan besar arus listrik
yang mengalir melalui kabel fasa dan kabel netral. Jika terjadi
perbedaan nilai besar arus yang mengalir pada kebel fasa dan
kabel netral maka ia akan bekerja langsung memutus aliran
listrik. Terjadinya perbedaan besar arus antara kabel fasa dan
netral dikarenakan ketika manusia tersengat listrik, arus listrik
sebagian mengalir dari fasa ke ground dan sebagian lainnya
mengalir dari fasa ke netral.

Gbr. 4 RCBO
III.METODE PENELITIAN

Penelitian Proteksi Tegangan Sentuh Listrik Pada Manusia
Menggunakan Grounding Dan RCBO ( Residual Current
Circuit Breakker With Protection ) dilakukan di lantai 1 dan 3
Laboratorium Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah
Makassar. penelitian di laksanakan secara terarah dan
sistematis untuk mencapai tujuan-tujuan penelitian. Prosedur
penelitian disusun secara teratur guna mempermudah dalam
pencarian, dan melihat jalannya penelitian. Dengan
melakukan perancangan grounding dan rcbo pada instalasi
mesin pompa air dan melakukan pengujian pada alat proteksi
terhadap terhadapa hubung singkat dan beban lebih maupun
proteksi terhadap arus bocor.

busbar grounding
pada box mch

-

kabel NYA 2,5 mm

I
-

rod grounding
1Smmx15m

SUMBER lISTRIK

RCBO Chint 6A
.30mA

s

stop kontak

stekker dengan
ground

-
-

tanah kabel NYYHY 3 X 1,5

-

motor listrik pompa
air

Gbr. 5 Desain sistem

RCBO sebagai sistem proteksi utama dalam pengoperasian
mesin pompa air, dan grounding merupakan sistem pengaman
proteksi tambahan dalam sistem ini dan terhubung pada
masing masing instalasi yang akan di hubungkan ke mesin
pompa air,dimana dengan menggabungkan RCBO dan
Grounding dapat memberikan dua perlindungan. Proses ini
secara signifikan meningkatkan keselamatan pengguna saat
mengoperasikan mesin pompa air pada lantai 1 dan 3, dan
dapat mengurangi resiko kecelakaan  listrik  saat
pengoperasiannya.
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IV.HASIL DAN PEMBAHASAN Spesifikasi alat proteksi RCBO yang digunakan pada lantai 1
dan 3
A. Skema Instalasi
Tabel 2
Spesifikasi RCBO
| | Merek CHINT
. , Tegangan 220 V/ 1 fasa
o Frekuensi 50 Hz
5 ?mm Arus Nominal (In) =6 A
s Arus Bocor Nominal = 30mA
I == (1An)
PR I“’“_““"““ Waktu trip 0.1 detik
Spesifikasi beban (pompa air) yang digunakan pada lantai 1
kabel NYA 25 -- i Kabel NYYHY 3X 1,5
':s:: |:|J Tabel 3
= Spesifikasi pompa air pada lantai 1
5 P5-135
Merek Shimizu PS 135 bit
Tegangan 220 V/ 1 fasa
'fi e Frekuensi 50 Hz
Pin 0.33 kW
Gambar. 6 Skema instalasi lantai 1 Pout 125W
Spesifikasi beban (pompa air) yang digunakan pada lantai 3
e Pompa booster
Tabel 4
Spesifikasi pompa boster
:;;ca e » Merek Shimizu semi jet pump 108 bit
T i) = Tegangan 220 V/ 1 fasa
STEKKERA !‘!gi Frekuensi 50 Hz
; e 'u - ! Pin 0.35 kW
e kabel NYM 3% 1.8 STOP KONTAK Pout 150 W

Ll
| S
I R :

1
|

STOP KONTAK

e Pompa pengisap pada modul water level control

STEKKER'
Tabel 5

Spesifikasi pompa pengisap

i = 4 = = Merek Shimizu PS 116 bit
Tegangan 220 V/ 1 fasa
Frekuensi 50 Hz
oD e Pin 0.29 kW
Pout 125 W

Gambar. 7 Skema instalasi lantai 3
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e Pompa pengisi pada modul water level control

Tabel 6
Spesifikasi pompa pengisi

Merek Shimizu PL 112 bit
Tegangan 220 V/ 1 fasa
Frekuensi 50 Hz

Pin 0.31 kW

Pout 125 W

B. Perhitungan dan Hasil Pengujian

Pada bagian ini, dilakukan pengujian terhadap arus listrik
yang mengalir ke pompa air pada saat start (mulai) dan saat
berjalan normal. Pengujian bertujuan untuk mengetahui beban
arus yang dihasilkan oleh pompa air pada kondisi kerja yang
berbeda.

Perhitungan arus nominal pompa air pada lantai 1 dengan
asumsi cos @ =0.8, pada saat mulai

L = 0474
St Veos@ 220 0.8
Setelah berjalan normal arus motor
P, 125
I= = =0,71 A
" Vcos® 220 0.8

Perhitungan arus nominal pompa air pada lantai 3 dengan
asumsi cos @ = 0.8, pada saat mulai
e Pompa booster

L = 30 g5 0
S Veos@ 220 0.8
Setelah berjalan normal arus motor
e oo 10 ey
" Vcos@® 220 0.8
e Pompa pengisap
L L TP
S Veos® 220 0.8
Setelah berjalan normal arus motor
L R T
" Vcos@® 220 0.8

Pompa pengisi

L R LY PY
S Veos@ 220 0.8
Setelah berjalan normal arus motor
[T U PO
" Vcos® 220 0.8

1) Proteksi RCBO terhadap hubung singkat dan beban

lebih : Alat proteksi RCBO juga dilengkapi dengan
pengaman hubung singkat dan beban lebih. Sebagaimana
dicantumkan dalam tabel 2 RCBO yang dipakai
memiliki kemampuan untuk memproteksi beban jika
nilai arus beban di atas 6 A (beban lebih dan hubung
singkat).

2) Proteksi RCBO terhadap Arus bocor : Dalam bagian ini

pengujian dilakukan untuk menguji efektivitas proteksi
RCBO dalam mendeteksi dan memutuskan arus listrik
akibat kebocoran arus. Dimana RCBO merupakan
perangkat  perlindungan yang dirancang untuk
melindungi pengguna dan sistem instalasi listrik dari
bahaya yang disebabkan oleh arus bocor. pengujian
Proteksi RCBO terhadap arus bocor dilakukan dengan
menghubungkan arus fasa dan grounding pada stop
kontak seperti yang terlihat pada gambar 8. dan Pada
mesin pompa air, dilakukan kerusakan kecil pada isolasi
kabel listrik untuk menciptakan jalur kebocoran arus
seperti yang terlihat pada gambar 9.

Gbr. 8 Simulasi arus bocor pada stop kontak
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Hasil pengujian menunjukkan bahwa RCBO bekerja
secara efektif. Ketika jalur bocor terhubung, RCBO
langsung memutuskan aliran listrik, yang ditandai
dengan mati totalnya daya pada sistem. Hal ini
membuktikan bahwa RCBO mampu memberikan
proteksi yang andal terhadap kebocoran arus.

C. Hasil Pengukuran

Pengukuran tahanan pentanahan elektroda batang tunggal
dalam penelitian ini, di lakukan perhitungan tahanan
pentanahan menggunakan elektroda batang tunggal di dua
lokasi yang berbeda yaitu lantai 1 dan lantai 3, dengan
panjang elektroda yang berbeda menggunakan (1) :

Gbr. 9 bagian fasa dari mesin pompa yang terhubung ke konduktor

R= -2 (In%-1) )

Keterangan:

R: Tahanan pertanahan (ohm)
p: Tahanan Jenis Tanah

L: Panjang Elektroda

a: Diameter Elektroda

Data p =200 (Ohm-m)
L=0.5m
a=15mm

Perhitungan tahanan pentanahan untuk instalasi lantai 1
200 (ln 405 _1)

T 2105 0,015
4.0,5 2
=501 oors 1333
Gbr.10 Konduktor yang terhubung dari mesin pompa sebagai ’ ’
simulasi arus bocor pada mesin pompa In= (133,3)=4,89
4,89 -1=3,89
200
(] R=5—0s 3,89
200
R= v 3,89
R=63,6.3,89
R=247Q

Perhitungan tahanan pentanahan untuk instalasi lantai 3, sama
dengan yang diuraikan dengan grounding rod sedalam 1.5 m

Gbr. 11 Kondisi RCBO setelah terjadi arus bocor
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ini menunjukkan bahwa elektroda yang lebih panjang

lebih efektif dalam mengalirkan arus bocor.

D. Perhitungan Arus Bocor

memiliki area kontak yang lebih luas dengan tanah, sehingga

Pengukuran tegangan

1 0.1 727
2 0.2 474 Tabel 8
3 0.3 359 Pengukuran tegangan pada RCBO
4 0.4 292
Tegangan Line-Neutral 220V
5 0.5 248 e - - Instalasi Lantai 1
6 0.6 216 Tegangan Line —grounding 218V
7 0.7 192 Tegangan Line-Neutral 220V
8 0.8 174 Tegangan Line — 518y | Instalasi Lantai 3
9 0.9 158 grounding
10 1 146
1 11 135 Arus bocor untuk kedalaman batang pentanahan 0,5 m
12 1.2 126
13 1.3 119 dihitung dengan menggunakan (2).
14 1.4 112
; _Vig__ 218 _
15 1.5 106 " Rg ~ 247.826672 880mA @)
800 Tabel 9
Perhitungan arus bocor berdasarkan resistansi dan Kedalaman
* batang pentanahan
700 \
‘\ No Arus bocor Resistansi L
_ 0| v : (mA) (Ohm) (m)
E \ 1 300 727 0.1
O 500 3
e \ 2 460 474 0.2
B a0} \ 3 608 359 0.3
i * 4 747 292 0.4
ooy * 5 880 248 0.5
S 6 1008 216 0.6
200 e
"*“*H,,_E*‘ 7 1134 192 0.7
I | T
100 8 1256 174 0.8
0 0.5 1 1.5
Kedalaman Grounding Rod (m) 9 1376 158 0.9
10 1493 146 1
Gbr. 12 Grafik resistansi tahanan penta?:élan berdasarkan kendalaman grounding 11 1609 135 11
12 1724 126 1.2
13 1836 119 1.3
Dari hasil perhitungan resistansi grounding rod versus 14 1948 112 1.4
kedalaman grounding road yang dilakukan. Dari data yang 15 2058 106 L5

diperoleh terlihat bahwa semakin panjang elektroda yang
ditanam ke dalam tanah, semakin kecil nilai resistansinya. Hal
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Gbr 13 Grafik arus bocor berdasarkan panjang batang rod dan
resistansi pentanahan

Pada gambar 13 di perlihatkan bahwa arus bocor meningkat
seiring bertambahnya panjang elektroda (L). Ini disebabkan

oleh

penurunan resistansi elektroda yang memungkinkan arus

bocor lebih besar mengalir ke tanah. Dan gambar 13 juga

menunjukkan hubungan

arus bocor dengan resistansi

elektroda. Semakin besar resistansi, semakin kecil arus bocor,

dan

sebaliknya. Arus bocor yang dihasilkan jauh melebihi

setting RCBO 30 mA, yang berarti perangkat proteksi ini akan

selal

u bekerja untuk memutuskan aliran listrik jika terjadi

kebocoran arus

V. PENUTUP

A. Kesimpulan

1.

Sistem proteksi RCBO dan grounding merupakan
kombinasi efektif untuk melindungi manusia dari
bahaya listrik. RCBO mampu mendeteksi dan
memutus aliran listrik secara otomatis dalam waktu
singkat saat terjadi kebocoran
grounding mengalirkan arus bocor ke tanah sehingga
mencegah aliran arus melalui tubuh manusia. Sistem
ini tidak hanya meningkatkan keselamatan pengguna
tetapi juga memperpanjang umur perangkat listrik
dengan melindunginya dari lonjakan arus
kerusakan akibat kegagalan isolasi

arus, sedangkan

dan

2. Penggunaan RCBO dengan sensitivitas arus bocor

sebesar 30 mA terbukti efektif melindungi pengguna
dari sengatan listrik, baik pada kondisi normal maupun
saat terjadi gangguan listrik seperti hubung singkat dan
arus bocor. Implementasi sistem proteksi ini sangat
relevan untuk instalasi kelistrikan yang sering
bersentuhan dengan pengguna, seperti pompa air,

untuk meminimalkan risiko kecelakaan akibat

tegangan sentuh

B. Saran

(3]

[4]

(5]

(6]

[7]

(8]

[9]

[10]

Hasil penelitian ini dapat diaplikasikan pada instalasi
kelistrikan rumah tangga maupun industri kecil untuk
meningkatkan proteksi terhadap sengatan listrik dan
arus bocor.

Disarankan untuk melakukan pengujian pada jenis
tanah yang berbeda, seperti tanah liat, tanah berpasir,
dan tanah basah, untuk mengetahui bagaimana
resistivitas tanah memengaruhi kinerja single rod
electrode.

Disarankan untuk merancang sistem proteksi terpadu
yang menggabungkan single rod electrode, RCBO, dan
perangkat  monitoring  berbasis  IoT  untuk
meningkatkan keamanan dan kemudahan pemantauan

sistem kelistrikan.
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