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ABSTRAK

Sistem pentanahan transformator distribusi berperan penting dalam menjaga
keselamatan peralatan dan manusia saat terjadi gangguan ke tanah. Penelitian ini
menganalisis tahanan pentanahan, arus gangguan satu fasa ke tanah, GPR, serta
tegangan sentuh dan langkah berdasarkan IEEE Std 80 pada transformator
distribusi PT Perta-Samtan Gas Sei Gerong. Hasil pengukuran menunjukkan
tahanan pentanahan sebesar 0,53 Q dan memenuhi batas 5 Q. Perhitungan
menghasilkan tahanan 29,82 Q untuk satu elektroda dan 17,25 Q untuk dua
elektroda, dengan arus gangguan 428,79 A dan GPR 227,26 V. Pada waktu
pemutusan 0,5 detik, tegangan sentuh dan langkah yang diizinkan bergantung pada
berat badan. Hasil evaluasi menunjukkan sistem pentanahan aktual memenuhi batas
yang digunakan, namun aspek keselamatan tetap perlu memperhatikan waktu
pemutusan gangguan dan kondisi manusia.

Kata kunci: sistem pentanahan, transformator distribusi, tahanan

pentanahan, arus gangguan, Ground Potential Rise, tegangan sentuh,
tegangan langkah.
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ABSTRACT

The grounding system of a distribution transformer plays an important role in
protecting equipment and ensuring human safety during ground faults. This study
analyzes grounding resistance, single-line-to-ground fault current, Ground
Potential Rise (GPR), and allowable touch and step voltages based on IEEE Std 80
at the distribution transformer of PT Perta-Samtan Gas Sei Gerong. The
measurement results showed a grounding resistance of 0.53 Q, which meets the 5
Q limit used in this study. Theoretical calculations resulted in grounding resistances
of 29.82 Q for one electrode and 17.25 © for two electrodes, with a single-line-to-
ground fault current of 428.79 A and a GPR of 227.26 V. With a fault clearing time
of 0.5 seconds, the allowable touch and step voltages vary according to body
weight. The evaluation shows that the actual grounding system meets the specified
limit, although human safety still needs to consider fault clearing time and body
weight conditions.

Keywords: grounding system, distribution transformer, grounding resistance,
fault current, Ground Potential Rise, touch voltage, step voltage.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan terhadap energi listrik terus mengalami peningkatan seiring
dengan perkembangan berbagai sektor, mulai dari sektor industri hingga konsumen
tegangan rendah. Di satu sisi, perkembangan sistem kelistrikan memberikan
manfaat dalam pemerataan dan pemenuhan kebutuhan energi listrik. Namun, di sisi
lain, penggunaan energi listrik juga memiliki potensi bahaya terhadap keselamatan
manusia, salah satunya berupa risiko sengatan atau kejut listrik. Salah satu upaya
untuk meningkatkan keselamatan dan keandalan sistem kelistrikan adalah dengan
menerapkan sistem pentanahan (grounding). Sistem pentanahan berfungsi untuk
menghubungkan bagian badan peralatan dan instalasi listrik ke bumi atau tanah
sehingga dapat mengurangi risiko sengatan listrik terhadap manusia. Selain itu,
sistem pentanahan juga berperan dalam mengamankan peralatan dan komponen
instalasi dari gangguan berupa tegangan maupun arus abnormal. Oleh karena itu,
aspek keamanan dan keandalan perlu menjadi perhatian dalam perancangan dan
pengoperasian sistem tenaga listrik.

Penerapan sistem pentanahan juga diperlukan pada berbagai bagian sistem
tenaga listrik, mulai dari pembangkit, transmisi, hingga distribusi, serta pada
instalasi bangunan untuk membantu melindungi peralatan dari gangguan listrik dan
mengurangi dampak kerusakan akibat sambaran petir. Efektivitas sistem
pentanahan salah satunya ditentukan oleh nilai tahanan pentanahan. Nilai tersebut
dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain kondisi dan jenis tanah, kedalaman
elektroda, jJumlah elektroda, serta metode pemasangan sistem pentanahan.

Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa karakteristik tanah
berpengaruh terhadap nilai tahanan pentanahan. Tanah rawa cenderung memiliki
nilai tahanan pentanahan yang lebih rendah dibandingkan dengan tanah kering,
pasir, maupun tanah berbatu karena memiliki kemampuan menghantarkan arus

yang lebih baik. Selain itu, penanaman elektroda pada kedalaman yang lebih besar



umumnya dapat menurunkan nilai tahanan pentanahan. Dengan demikian, kondisi
tanah dan konfigurasi elektroda menjadi faktor penting yang perlu diperhatikan
untuk memperoleh sistem pentanahan yang efektif dan mampu memenuhi
persyaratan keselamatan pada instalasi tenaga listrik. (Mubarok et al., 2022).

Penelitian lain menunjukkan bahwa karakteristik tanah merupakan faktor
utama yang mempengaruhi nilai tahanan grounding. Hasil pengukuran pada
berbagai jenis tanah menunjukkan bahwa tanah rawa memiliki nilai tahanan
grounding sekitar 1,1 Q, sedangkan tanah berbatu dapat mencapai lebih dari 300 Q.
Perbedaan yang sangat signifikan ini membuktikan bahwa kondisi tanah harus
menjadi pertimbangan utama dalam perancangan sistem grounding agar diperoleh
nilai tahanan yang sesuai standar (Arifin, 2021).

Sistem pentanahan bertujuan untuk membatasi besarnya tegangan yang
muncul pada bagian peralatan yang dalam kondisi normal tidak dialiri arus, serta
membatasi tegangan antara bagian peralatan tersebut dengan tanah agar tetap
berada pada tingkat yang aman, baik selama kondisi operasi normal maupun ketika
terjadi gangguan. Penerapan sistem pentanahan juga berfungsi untuk menghasilkan
distribusi potensial yang lebih merata pada struktur dan peralatan dalam suatu area
instalasi.

Selain itu, sistem pentanahan menyediakan jalur dengan impedansi rendah
bagi arus hubung singkat atau arus gangguan untuk mengalir menuju tanah. Jalur
dengan tahanan yang rendah diperlukan agar arus gangguan dapat dialirkan secara
efektif dan tidak menyebabkan kenaikan tegangan yang berlebihan. Apabila arus
gangguan mengalir melalui tanah dengan nilai tahanan yang tinggi, dapat terjadi
perbedaan potensial yang besar antara bagian-bagian instalasi dan permukaan tanah
sehingga berpotensi membahayakan keselamatan manusia.

Ketika terjadi gangguan, arus yang mengalir menuju sistem pentanahan akan
menghasilkan perbedaan potensial pada permukaan tanah. Perbedaan tegangan
tersebut terjadi akibat adanya tahanan jenis dan tahanan tanah terhadap aliran arus
gangguan. Kondisi ini menjadi salah satu faktor yang perlu diperhatikan dalam
evaluasi keselamatan sistem pentanahan, khususnya terhadap kemungkinan

timbulnya tegangan sentuh dan tegangan langkah (Musyahar, 2022).



Dengan demikian, untuk meningkatkan keselamatan pengguna serta
melindungi peralatan listrik dari berbagai kondisi gangguan, diperlukan penerapan
sistem pentanahan pada transformator distribusi. Sistem pentanahan pada
transformator distribusi berfungsi sebagai salah satu bentuk pengamanan terhadap
peralatan dan manusia ketika terjadi gangguan ke tanah, kebocoran arus akibat
kegagalan isolasi, maupun kondisi tegangan lebih pada jaringan distribusi.

Penerapan sistem pentanahan yang baik sangat penting untuk memastikan
arus gangguan dapat dialirkan menuju tanah melalui jalur yang sesuai sehingga
potensi bahaya terhadap manusia dan peralatan dapat diminimalkan. Dalam
penelitian ini, nilai tahanan pentanahan juga menjadi salah satu parameter utama
dalam mengevaluasi kinerja sistem pentanahan pada transformator distribusi.
Sistem pentanahan yang memenuhi persyaratan diharapkan mampu meningkatkan
keamanan instalasi sekaligus mendukung keandalan dan kontinuitas penyaluran
tenaga listrik kepada konsumen (Rumondor et al., 2022).

Pada transformator distribusi, sistem pentanahan memiliki peranan penting
karena transformator merupakan salah satu bagian utama dalam sistem distribusi
tenaga listrik. Ketika terjadi gangguan satu fasa ke tanah, arus gangguan akan
mengalir melalui sistem pentanahan. Besarnya tahanan pentanahan akan
memengaruhi besarnya kenaikan potensial sistem pentanahan atau Ground
Potential Rise (GPR). Semakin besar tahanan pentanahan, maka semakin besar pula
kenaikan potensial yang dapat terjadi pada sistem pentanahan ketika dialiri arus
gangguan.

Selain tahanan pentanahan dan GPR, aspek keselamatan manusia juga perlu
diperhatikan ketika terjadi gangguan. Gangguan pada sistem pentanahan dapat
menimbulkan perbedaan potensial antara bagian peralatan yang dapat disentuh
manusia dengan permukaan tanah di sekitarnya yang disebut tegangan sentuh.
Selain itu, perbedaan potensial antara dua titik pada permukaan tanah yang berada
pada jarak tertentu dapat menimbulkan tegangan langkah. Kedua teganga tersebut
perlu dianalisis untuk mengetahui batas tegangan yang masih dapat diterima oleh

manusia ketika terjadi gangguan.



Kilang Fraksinasi PT Perta-Samtan Gas Sei Gerong merupakan salah satu
fasilitas industri yang memiliki berbagai gedung dan ruangan dengan penggunaan
peralatan listrik untuk menunjang kegiatan operasional. Kebutuhan energi listrik
pada fasilitas tersebut digunakan untuk berbagai keperluan, seperti sistem
penerangan, peralatan listrik, serta perangkat pendukung operasional lainnya.
Dengan banyaknya penggunaan peralatan listrik, sistem pengamanan instalasi
menjadi salah satu aspek penting yang perlu diperhatikan, khususnya sistem
pentanahan pada transformator distribusi.

Apabila sistem pentanahan pada transformator distribusi PT Perta-Samtan
Gas Sei Gerong memiliki nilai tahanan yang tinggi atau tidak bekerja secara
optimal, maka dapat meningkatkan risiko terjadinya gangguan listrik, seperti
gangguan ke tanah, kebocoran arus akibat kegagalan isolasi, maupun kenaikan
tegangan pada bagian tertentu dari instalasi. Kondisi tersebut tidak hanya dapat
menyebabkan kerusakan pada peralatan listrik, tetapi juga berpotensi
membahayakan keselamatan manusia yang berada di sekitar area instalasi.

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan suatu analisis terhadap kinerja
sistem pentanahan pada transformator distribusi untuk mengetahui tingkat
keamanan dan keandalannya. Oleh karena itu, penulis mengangkat penelitian
dengan judul Tahanan Pentanahan serta Tegangan Sentuh dan Tegangan Langkah
yang Diizinkan Berdasarkan IEEE Std 80 pada Transformator Distribus.

1.2 Tujuan Penelitian

Kajian penelitian diarahkan pada tujuan sebagai berikut:

1. Menganalisis nilai tahanan pentanahan transformator berdasarkan hasil
pengukuran di lapangan dan perhitungan teoritis.

2. Menentukan besarnya arus gangguan satu fasa ke tanah dan Ground
Potential Rise (GPR) pada sistem pentanahan transformator. Dan
Menentukan besarnya rugi-rugi daya yang terjadi pada sistem pentanahan
akibat arus gangguan satu fasa ke tanah.

3. Menentukan nilai tegangan sentuh dan tegangan langkah yang diizinkan
berdasarkan IEEE Std 80 dengan mempertimbangkan waktu pemutusan

gangguan dan kondisi lapisan permukaan tanah.



4. Mengevaluasi kondisi sistem pentanahan transformator berdasarkan hasil
pengukuran dan perhitungan.
1.3 Batasan masalah
Agar penelitian lebih terarah dan tidak terlalu luas, maka batasan masalah
dalam penelitian ini adalah:
1. Penelitian dilakukan pada sistem pentanahan transformator distribusi di
PT Perta-Samtan SaGs Sei Gerong.
2. Pembahasan dibatasi pada analisis tahanan pentanahan berdasarkan hasil
pengukuran di lapangan dan perhitungan teoritis.
3. Analisis arus gangguan dibatasi pada gangguan satu fasa ke tanah.
4. Analisis kenaikan potensial dibatasi pada perhitungan Ground Potential
Rise (GPR).
5. Analisis rugi-rugi daya dibatasi pada rugi-rugi daya yang terjadi pada
tahanan pentanahan akibat arus gangguan satu fasa ke tanah.
6. Analisis keselamatan dibatasi pada perhitungan tegangan sentuh dan
tegangan langkah yang diizinkan berdasarkan IEEE Std 80.
1.4 Sistematika Penulisan
Guna mempermudah pemahaman terhadap isi penelitian ini, penulisan
skripsi disusun secara sistematis dalam beberapa bab yang saling berhubungan.
Setiap bab disusun secara terstruktur untuk menjelaskan tahapan penelitian mulai
dari pendahuluan hingga kesimpulan. Adapun sistematika penulisan dalam skripsi
ini adalah sebagai berikut:
BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini membahas latar belakang, tujuan penelitian, batasan masalah, dan
sistematika penulisan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini membahas teori-teori yang berkaitan dengan sistem pentanahan,
transformator distribusi, tahanan pentanahan, arus gangguan, Ground Potential Rise
(GPR), tegangan sentuh, tegangan langkah, serta IEEE Std 80 sebagai dasar

penelitian.



BAB 3 METODE PENELITIAN

Bab ini membahas tempat dan waktu penelitian, alat dan bahan, metode
penelitian, teknik pengumpulan data, data penelitian, prosedur pengukuran, metode
perhitungan, analisis data, dan diagram alir penelitian.
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil pengukuran dan perhitungan tahanan pentanahan,
arus gangguan satu fasa ke tanah, Ground Potential Rise (GPR), faktor reduksi
permukaan, serta tegangan sentuh dan tegangan langkah yang diizinkan. Hasil
tersebut kemudian dianalisis dan dibahas berdasarkan data penelitian.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian serta

saran yang dapat diberikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya.
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