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ABSTRAK

Gardu Induk memiliki fungsi mentransformasikan tenaga listrik dari
tegangan tinggi ke tegangan menengah maupun sebagai pengaturan daya ke gardu-
gardu lainnya. Agar fungsi dari gardu induk tersebut dapat bekerja dengan baik dan
andal, maka diperlukannya sistem pentanahan. Sistem pentanahan menjadi bagian
yang sangat penting pada gardu induk, karena berfungsi mengetanahkan muatan
tegangan maupun arus lebih ketika terjadi gangguan. Sistem pentanahan haruslah
bekerja dengan baik dan sesuai dengan persyaratan sistem tegangan, karena apabila
sistem pentanahan tidak sesuai, maka hal tersebut akan mengakibatkan
terganggunya pengoperasian peralatan maupun keamanan operator yang berada
pada gardu induk tersebut. Oleh sebab itu, perlu dilakukannya analisis dan evaluasi
sistem pentanahan. Pentanahan yang digunakan Gardu Induk 150 kV Keramasan
menggunakan konstruksi mesh atau grid. Dalam menganalisis dan mengevaluasi
sistem pentanahan digunakan metode penelitian dengan acuan perhitungan IEEE
Std 80-2000 menggunakan software Matlab R2013a serta untuk desain dan simulasi
menggunakan software ETAP 12.6.0. Penelitian juga dilakukan di lapangan dengan
mengukur resistansi pentanahan peralatan pada area jaringan Gardu Induk 150 kV
Keramasan. Hasil penelitian dengan perhitungan menggunakan software Matlab
diperoleh nilai resistansinya sebesar 0,539 €, dan hasil pengukuran diperoleh
selisih yang cukup signifikan. Namun nilai resistansi dari hasil perhitungan maupun
pengukuran tersebut masih aman dan sesuai IEEE. Secara keseluruhan untuk sistem
pentanahan pada area jaringan Gardu Induk 150 kV Keramasan juga telah sesuai
IEEE Std 80-2000 dan bekerja dengan baik.

Kata kunci : Gardu Induk, Sistem Pentanahan, Software Matlab, IEEE Std
80-2000, ETAP 12.6.0.
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ABSTRACT

Substations have the function of transforming electric power from high
voltage to medium voltage as well as controlling power to other substations. In
order for the function of the substation to work properly and reliably, a grounding
system is needed. The grounding system is a very important part of the substation,
because it functions to ground the voltage and current loads when a disturbance
occurs. The grounding system must work properly and in accordance with the
requirements of the voltage system, because if the grounding system is not suitable,
then this will result in disruption of the operation of the equipment and the safety
of the operators at the substation. Therefore, it is necessary to analyze and evaluate
the grounding system. The grounding used at the Keramasan 150 kV substation
uses a mesh or grid construction. In analyzing and evaluating the grounding
system, research methods are used with reference to IEEE Std 80-2000 calculations
using MATLAB R2013a software and for design and simulation using ETAP 12.6.0
software. Research was also carried out in the field by measuring the grounding
resistance of equipment in the 150 kV Keramasan Substation network area. The
results of the study using calculations using MATLAB software obtained a
resistance value of 0.539, and the measurement results obtained a significant
difference. However, the resistance value from the calculation and measurement
results is still safe and in accordance with IEEE. Overall for the grounding system
in the 150 kV Keramasan Substation network area, it also complies with IEEE Std
80-2000 and works well.

Keywords: Substation, Grounding System, Matlab Software, IEEE Std 80-2000,
ETAP 12.6.0.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Gardu induk merupakan sub sistem tenaga listrik yang berfungsi mengatur
aliran listrik dari satu gardu ke gardu lainnya serta mentransformasikan tegangan
dari tegangan tinggi ke tegangan menengah begitupun sebaliknya, dan selanjutnya
akan disalurkan ke jaringan distribusi kemudian ke konsumen.

Pentingnya gardu induk dalam penyaluran tenaga listrik dan sebagai
penghubung dari pembangkit ke jaringan transmisi, maka diperlukan keandalan
serta kesinambungan dari gardu induk tersebut. Oleh sebab itu, perlu diterapkannya
suatu sistem pentanahan yang memenuhi persyaratan sistem tegangan (Rudi, 2018).

Perlindungan gardu induk sangatlah diperlukan karena gangguan alam
maupun kontaminasi lainnya tidak menghasilkan tegangan lebih, namun mampu
menurunkan tegangan flashover. Hal tersebut sangat mempengaruhi pengoperasian
peralatan pada gardu induk serta dalam penyaluran tenaga listrik (Danang
Suryadipraja & Umar, 2018).

Sistem pentanahan memiliki fungsi ketika terjadi muatan tegangan serta arus
lebih, maka tegangan atau arus lebih tersebut akan dialirkan ke tanah. sehingga
meminimalisir gangguan yang ditimbulkan pada gardu induk tersebut (Pranoto et
al., 2018). Kinerja dari sistem pentanahan haruslah baik dan aman. Sebab selain
melindungi peralatan pada jaringan gardu induk terhadap gangguan sistem, juga
melindungi manusia atau operator yang berada pada area jaringan gardu induk
tersebut terhadap arus gangguan yang mengalir ke tanah. Agar keandalan sistem
pentanahan tersebut tetap terjaga, maka perlunya dilakukan analisis dan evaluasi
terhadap sistem pentanahan tersebut.

Sistem pentanahan pada jaringan gardu induk sangat perlu diperhatikan, oleh
sebab itu penulis mengangkat judul penelitian skripsi yakni “Analisis Kinerja
Sistem Pentanahan Pada Area Jaringan Gardu Induk 150 kV Keramasan PT.PLN
(Persero) UIP3BS UPT Palembang ULTG Keramasan™.



1.2.Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis dan mengevaluasi unjuk kerja
sistem pentanahan pada jaringan gardu induk 150 kV Keramasan PT.PLN (Persero)
UIP3BS UPT Palembang ULTG Keramasan.

1.3. Perumusan Masalah
Berdasarkan paparan yang telah dijelaskan sebelumnya, dapat dirumuskan
beberapa permasalahan sebagai berikut;
1. Bagaimana kinerja sistem pentanahan pada area jaringan Gardu Induk 150 kV
Keramasan?
2. Apakah semua parameter pentanahan pada area jaringan Gardu Induk 150 kV

Keramasan telah sesuai acuan yang telah ditentukan?

1.4. Batasan Masalah
Ruang lingkup pembahasan pada penelitian ini yakni;

1. Sistem pentanahan yang akan dibahas yakni sistem pentanahan pada area
jaringan Gardu Induk 150 kV Keramasan.

2. Acuan yang digunakan dalam menganalisis sistem pentanahan pada area
jaringan gardu induk keramasan yakni IEEE Std 80-2000 pada buku yang
berjudul /IEEE Guide for Safety AC Substation Grounding.

3. Perhitungan dalam tugas akhir ini menggunakan software MATLAB R2013a
dengan mengacu pada perhitungan IEEE Std 80-2000 serta untuk simulasi dan
desain pentanahan menggunakan software ETAP 12.6.0.

4. Perhitungan yang akan dimasukkan pada tugas akhir ini yakni luas penampang
konduktor, faktor reduksi dari material atau lapisan tambahan gardu induk,
resistansi pentanahan, arus maksimum yang melewati pentanahan, batas arus
yang ditoleransi, nilai kriteria tegangan sentuh dan tegangan langkah, ground

potential rise (GPR), serta tegangan mesh dan tegangan langkah sebenarnya.



1.5. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan menguraikan pokok-pokok permasalahan secara
singkat yang dibahas pada masing-masing bab. Adapun sistematika penulisan pada
skripsi ini sebagai berikut;
BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini membahas tentang latar belakang masalah, tujuan penelitian,
perumusan masalah, batasan masalah, dan sistematika penulisan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas mengenai landasan teori yang berisikan dasar pemikiran
secara teoritis dan secara umum antara lain tentang gardu induk, sistem pentanahan,
elektroda pentanahan, resistansi jenis tanah, perhitungan berdasarkan IEEE Std 80-
2000, earth resistance tester, finite elemen method, electrical transient analyzer
program, serta matrix laboratory.
BAB 3 METODE PENELITIAN

Bab ini membahas mengenai diagram alir (flow diagram), objek penelitian,
serta metode pengumpulan data.
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas mengenai hasil penelitian dan pengolahan data sistem
pentanahan di Gardu Induk 150 kV Keramasan.
BAB 5 PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan hasil penelitian dan saran.
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