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ABSTRAK

Untuk menyalurkan kebutuhan sistem tenaga listirk dari produsen ke konsumen perlu
suatu jaringan atau gardu distribusi. Standar perusahaan listrik Negara (SPLN) sistem bisa
dikatakan efektif bila drop tegangannya tidak melebihi + 5 % dan — 10 % dari tegangan
nominal.Tujuan dari penelitian ini dilakukan untuk menganalisa dan menghitungan nilai tahanan
penatanahan transformator distribusi 20 kV di Universitas Ichsan Gorontalo. Dalam metode
penelitian tersebut dengan cara mengukur nilai tahanan pentanahan transformator distribusi
dengan menggunakan alat ukur berupa eart tester.Dari hasil perhitungan nilai pentanahan
peralatan pada trafo GT 314 diperoleh sebesar 2,44 ohm, arus gangguan hubung singkat pada
trafo GT 314 4,61 amper, kenaikan tegangan phasa sehat diperoleh untuk trafo GT 314 sebesar
250 volt, tegangan sentuh 473,55 volt dan tegangan langkah sebesar 602,7 volt, rugi-rugi daya
akibat arus netral sebesar 0,176 watt.Adapun hasil perhitungan nilai pentanahan peralatan pada
trafo GT 315 diperoleh sebesar 2,40 ohm, arus gangguan hubung singkat pada trafo GT 315 4,61
amper, kenaikan tegangan phasa sehat diperoleh untuk trafo GT 315 sebesar 250 volt, tegangan
sentuh 473,55 volt dan tegangan langkah sebesar 602,7 volt, rugi-rugi daya akibat arus netral
sebesar 1,009 watt.

Kata Kunci : Tahanan Pentanahan, Grounding, Trafo 20 kV.



ABSTRACT

To channel the cultural culture of the electric power system in kleproduction consumers
need a distribution network or substation. Electric company standars the state (SPLN) of the
syllable can be canceled effectively if the drlop does not fail exceed + 5% and — 10% of nominal
odds.The purpose of this research is to analyze and calculate 20 kV distribution transformer
holding resistance value in Ichsan University Gorontalo. In this research method is done by
measuring instrument in the form of an eart tester.From the calculation of the grounding value of
the equipment on the GT 314 transformer obtained at 2,44 ohms, short circuit fault current on the
transformer GT 314 4,61 amperes, while the increase in the healthy voltage is obtained for the
GT 314 transformer equal to 250 volts, the touch voltage is 473,55 volts and the step voltage is
602,7 volts, power losses due to neutral current of 0,176 watts.As for the results of the
calculation of the grounding value of the equipment on the GT 315 transformer, it is 2,40 ohms,
the short circuit fault current in the GT 315 transformer is 4,61 amps, the increase in the healthy
phase voltage is obtained for the GT 315 transformer of 250 volt, the touch voltage of 473,55
volt and step voltage of 602,7 volt, power losses due to neutral current of 1,009 watts.

Keywords : Grounding Resistance, Grounding, 20 kV Transformer
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penyaluran kebutuhan tenaga listrik tersebut dari produsen listrik ke konsumen
di perlukan suatu jaringan atau gardu distribusi. Saat terjadi gangguan, arus
gangguan yang dialirkan ke tanah akan menimbulkan perbedaan tegangan pada
permukaan tanah yang disebabkan karena adanya tahanan tanah.

Pentanahan yaitu penghantaran antara peralatan dengan bumi. Pentanahan
merupakan satu-satunya faktor kunci dalam setiap usaha perlindungan sistem tenaga
listrik. Dasar sistem pentanahan yaitu menghubungkan bagian konduktif dengan
tanah. Bagian sistem pentanahan yang ditanahkan adalah elektroda pentanahan. Ada
beberapa jenis elektroda pentanahan yang sering digunakan yaitu : jenis pita, batang
dan plat. Pemilihan jenis ini dimaksudkan agar hambatan pentanahan serendah
mungkin.

Pengoperasian sistem tenaga listrik, selalu diupayakan agar peralatan-peralatan
bekerja dalam kondisi normal. Pada kenyataanya sering terdapat suatu kondisi yang
menggangu kerja peralatan-peralatan tersebut yang disebut sebagai kondisi
abnormal atau gangguan. Terjadinya gangguan sangat merugikan bagi kelangsungan
dan kelancaran sistem tenaga listrik. Bukan hanya peralatan tertentu yang terganggu
namun juga menggangu kerja peralatan-peralatan lainnya dalam suatu sistem tenaga
listrik.

Gardu induk sebagai salah satu bagian sistem tenaga listrik yang memiliki
fungsi sangat penting dalam penyaluran tenaga listrik dari pusat pembangkit menuju

beban. Jika dikaitkan dengan keandalan sistem pelayanan maka sistem tenaga listrik



harus mampu memberikan keamanan yang baik bagi peralatan yang terpasang
maupun bagi makhluk hidup yang berada di sekitar gardu induk tersebut.

Sistem pentanahan tenaga listrik baik pentanahan titik netral maupun
pentanahan perlengkapan memiliki pengaruh dalam kelancaran atau keamanan
sistem, terutama dalam keadaan gangguan yang berhubungan dengan tanah,
diharapkan dengan satu metode cara pentanahan dapat mengurangi kerugian yang
menimbulkan gangguan petir sehingga menjamin keandalan dan keamanan
penyaluran tenaga listrik.

Penggunaan energi listrik pada umumnya selalu menunjukkan gejala yang
meningkat. Maka tidak bisa dipungkiri lagi, karena tenaga listrik merupakan bentuk
energi yang sangat menguntungkan dan sangat membantu manusia dalam
menyelenggarakan kehidupannya. Untuk menyalurkan kebutuhan tenaga listrik
tersebut dari produsen listrik ke konsumen diperlukan suatu jaringan dan gardu
distribusi. Berdasarkan Standar Perusahaan Listrik Negara (SPLN), maka sistem bisa
dikatakan efektif bila drop tegangannya tidak melebihi + 5 % dan - 10 % dari
tegangan nominal, rugi-rugi daya dan dari total daya yang disalurkan.

Jika terjadi gangguan, arus gangguan Yyang dialirkan ke tanah akan
menyebabkan perbedaan tegangan pada permukaan tanah yang disebabkan adanya
tahanan tanah. Pada waktu gangguan itu terjadi seseorang berjalan di atas switch yard
sambil memegang atau menyentuh suatu peralatan yang diketanahkan yang terkena
gangguan, maka mendapatkan arus yang mengalir melalui tubuh orang tersebut.

Universitas Ichsan Gorontalo merupakan suatu lembaga pendidikan yang

mempunyai beberapa fakultas yang memiliki kegiatan admistrasi dan belajar



mengajar, yang menggunakan peralatan listrik. Pemakaian beban listrik juga banyak
dipakai dalam pemasangan lampu penerangan dan peralatan-peralatan listrik lainnya.
Akibatnya penambahan beban di gedung rektorat menyebabkan terjadinya
ketidakseimbangan beban, nilai tahanan pentanahan peralatan sangat besar dan terjadi
kelebihan beban (Over load) pada transformator distribusi. Universitas Ichsan
Gorontalo memiliki transformator distribusi dengan kapasitas 20 kV terdapat pada
gardu hubung. Jadi transformator ini bertujuan untuk mensuplai energi listrik ke
seluruh gedung di Universitas Ichsan Gorontalo.

Sistem pentanahan bertujuan untuk mengamankan peralatan-peralatan listrik
maupun manusia yang berlokasi di sekitar gangguan dengan cara mengalirkan arus
gangguan ke tanah. Salah satu faktor untuk mendapatkan nilai tahanan pentanahan
yang kecilyaitu letak elektroda yang akan ditanam dan kondisi tanah didaerah dimana
sistem pentanahan tersebut akan dipasang. nilai tahanan pentanahan sangat
dipengaruhi oleh kedalaman elektroda yang ditanam, jumlah elektroda, jarak antar
elektroda, ukuran konduktor dan kondisi tanah dimana elektroda tersebut ditanam
(Andi Syofian, 2013).

Pemilihan metode pentanahan pada multi transformator menjadi pertimbangan
penting dalam sebuah industri yang mempunyai tegangan menengah. Hal ini
dikarenakan seringnya terjadi gangguan ke tanah serta besarnya arus gangguan satu
fasa ke tanah pada masing—masing transformator. Jika terjadi kesalahan dalam
pemilihan pentanahan transformator akan menyebabkan kerusakan yang sangat

berarti pada peralatan tersebut (Johari, 2012).



Pelaksanaan dan penerapan sistem pentanahan tenaga listrik serta pentanahan
perlengkapan, Maka kondisi lingkungan yang bervariasi sehingga sering terjadi
penyimpangan terhadap perilaku sistem secara menyeluruh. Untuk mengatasi
penyimpangan terhadap perilaku sistem tersebut maka perlu dilakukan sistem
pentanahan agar pentanahan yang dilakukan pada sistem tenaga listrik memenuhi
syarat dan mencapai tujuan yang baik. Sistem pentanahan yang baik pada akhirnya
dapat diwujudkan dalam sistem tenaga listrik yang aman, handal dan ekonomis.

Berdasarkan latar belakang permasalahan diatas pada penelitian ini akan di uji

langsung pada trafo di Universitas Ichsan Gorontalo.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun permasalahan yang akan dibahas adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana kondisi grounding pada trafo GT 314 dan GT 315 ?
2. Apakah nilai tahanan pentanahan dari hasil pengukuran di transformator GT 314

dan GT 315 sesuai dengan standar SPLN No. 2 Tahun 1978 ?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah diatas maka tujuan penelitian yang akan
selesaikan yakni :
1. Melakukan pengukuran arus, tegangan pada phasa R S T trafo GT 314 dan GT
315
2. Mengukur nilai tahanan pada setiap phasa dan tahanan netral trafo GT 314 dan

GT 315



3. Menghitung nilai tegangan sentuh dan tegangan langkah trafo Gt 314 dan GT 315

4. Menghitungan rugi-rugi daya pada trafo GT 314 dan Gt 315

1.4 Batasan Masalah
Penulisan tugas akhir ini, penulis memiliki pembatasan masalah sebagai
berikut :
1. Transformator distribusi 20 kV yang akan diteliti hanya pada transformator
distribusi 20 kV di Universitas Ichsan Gorontalo.
2. Pada penelitian ini yang dibahas hanya nilai pada nilai tahanan pentanahan

transformator distribusi 20 kV di Universitas Ichsan Gorontalo.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat laporan akhir ini adalah sebagai berikut :
1. Sebagai acuan bagi mahasiswa bidang kelistrikan dalam menghitung atau
mengevaluasi nilai tahanan pentanahan.
2. Hasil penelitian ini dapat menjadi salah satu sumber untuk memperkaya keilmuan
terutama dalam bidang sistem pentanahan trafo tenaga. Hasil penelitian ini juga

diharapkan dapat memicu peneliti-peneliti selanjutnya.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Review Literatur

Menurut Moediyono. Dalam sistem tenaga yang semakin besar dengan panjang
saluran atau besarnya tegangan, akan mengakibatkan arus gangguan yang semakin besar.
(diatas 5A) dengan demikian apabila terjadi gangguan tanah makin besar dan busur listrik
tidak bisa padam dengan sendirinya. Ditambah lagi gejala-gejala busur tanah atau ‘arcing
grounds’ semakin menonjol. Gejala busur tanah adalah suatu proses terjadinya
pemutusan (clearing) dan pukulan balik (restriking) dari busur listrik secara berulang-
ulang. Ini sangat berbahaya karena dapat menimbulkan tegangan lebih transien yang
tinggi yang dapat merusak peralatan.

Menurut Hutauruk, dalam Supardi (2003) “Untuk mengetahui nilai-nilai
hambatan jenis tanah yang akurat harus dilakukan pengukuran secara langsung pada
lokasi yang digunakan untuk sistem pentanahan karena struktur tanah yang sesungguhnya
tidak sesederhana yang diperkirakan, untuk setiap lokasi yang berbeda mempunyai
hambatan jenis tanah yang tidak sama”.

Menurut Kharisma, dalam wahyono (2012) nilai tahanan pembumian dipengaruhi
oleh kedalaman penanaman dan jarak elektroda. Hasil analisa menunjukkan bahwa nilai
tahanan pembumian akan semakin kecil bila kedalaman penanaman ditambah, jumlah
elektroda yang ditanam, dan jarak penanamannya ditambah.

Menurut IEEE Std 142-2007 dalam Yunaningrat (2000), Tujuan sistem

pentanahan adalah:



Membatasi besarnya tegangan terhadap bumi agar berada dalam batasan yang
diperboleh. Menyediakan jalur bagi aliran arus yang dapat memberikan deteksi terjadinya
hubungan yang tidak dikehendaki antara konduktor sistem dan bumi

Menurut PUIL 2000 [3.18.11 &3.18.4.1], Elektroda adalah pengantar yang
ditanam dalam bumi dan membuat kontak langsung dengan bumi. Pada umumnya
elektroda pentanahan yang sering digunakan ada 1 jenis, yaitu sebagai berikut:

Elektroda batang adalah elektroda dari pipa besi baja profil atau batangan logam
lainnya yang dipancangkan kedalam tanah secara dalam. Rumus merupakan tahanan

pentanahan eketroda batang unggal:

R=L [n (¥)-1]....... (1)
Dimana

R= Tahanan pentanahan untuk elektroda batang (ohm)
P= Tahanan jenis tanah (ohm-meter)

L= Panjang elektroda (m)

A= Diameter elektroda (meter)



2.2 Dasar Teori
1. Sistem Pentanahan

Sistem pentanahan yaitu sistem hubungan penghantar yang menghubungkan
sistem, badan peralatan dan instalasi dengan bumi/tanah sehingga dapat mengamankan
manusia dari sengatan listrik, dan mengamankan komponen-komponen instalasi dari
bahaya tegangan/arus abnormal. Oleh karena itu, sistem pentanahan menjadi bagian
esensial dari sistem tenaga listrik.

Pentanahan tidak terbatas pada sistem tenaga saja, namun mencakup juga sistem
peralatan elektronik, seperti telekomunikasi, komputer, dll. Secara umum, tujuan sistem
pentanahan adalah menjamin keselamatan orang dari sengatan listrik baik dalam keadaan
normal atau tidak dari tegangan sentuh dan tegangan langkah, menjamin kerja peralatan
listrik/elektronik, mencegah kerusakan peralatan listrik/elektronik, dan menyalurkan
energi serangan petir ke tanah.

Sistem pentanahan yang digunakan baik untuk pentanahan netral dari suatu sistem
tenaga listrik, pentanahan sistem penangkal petir dan pentanahan untuk suatu peralatan
khususnya dibidang peralatan khususnya dibidang telekomunikasi dan elektronik perlu
mendapatkan perhatian yang serius, karena pada prinsipnya pentanahan tersebut
merupakan dasar yang digunakan untuk suatu sistem proteksi. Tidak jarang orang umum
atau awam maupun seorang teknisi masih ada kekurangan dalam memprediksikan nilai
dari suatu hambatan pentanahan. Besaran yang sangat dominan untuk diperhatikan dari

suatu sistem Pentanahan adalah hambatan sistem suatu sistem pentanahan tersebut.



Agar sistem pentanahan dapat bekerja secara efektif, harus memenuhi
persyaratan-persyaratan sebagai berikut;

a. Membuat jalur impedansi rendah ke tanah untuk pengamanan personil dan
peralatan, menggunakan rangkaian efektif.

b. Dapat melawan dan menyebarkan gangguan berulang dan arus akibat surja
hubung (surge currents).

c. Menggunakan bahan tahan korosi terhadap berbagai kondisi kimiawi tanah,
untuk meyakinkan kontinuitas penampilannya sepanjang umur peralatan yang
dilindungi.

d. Menggunakan system mekanik yang kuat namun mudah pelayanan.

2. Fungsi Dan Tujuan Sistem Pentanahan

Fungsi pentanahan yaitu untuk mengalirkan arus gangguan kedalam tanah melalui
suatu elektroda pentanahan yang ditanam dalam tanah bila terjadi gangguan. Disamping
itu berfungsi juga sebagai pengaman baik bagi manusia maupun peralatan dari bahaya
listrik.

Adapun tujuan system pentanahan :

1. Menjaga keselamatan orang dari sengatan listrik baik dalam keadaan normal

atau tidak dari sengatan sentuh atau sengatan langkah.

2. Menjamin kerja peralatan listrik/elektronik.

3. Mencegah kerusakan peralatan listrik/elektronik.

4. Menyalurkan energi serangan petir ketanah. Menstabilkan tegangan dan

memperkecil kemungkinan terjadinya flashover.



3. Jenis-Jenis Pentanahan
Secara garis besar sistem pentanahan dapat dibedakan menjadi tiga yaitu;
1. Pentanahan sistem.
2. Pentanahan peralatan.

3. Pentanahan penangkal petir.

4. Pentanahan
Sistem dengan titik netral ditanahkan yaitu suatu sistem yang titik netral dari
sistem tersebut sengaja dihubungkan ke tanah,baik melalui impedansi maupun secara
langsung. Adapun tujuan pentanahan titik netral sistem adalah sebagai berikut :
1. Menghilangkan gejala-gejala busur api pada suatu sistem.
2. Membatasi tegangan-tegangan pada fasa yang tidak terganggu (pada fasa yang
sehat).
3. Meningkatkan keandalan (realibility) pelayanan dalam penyaluran tenaga
listrik.
4. Mengurangi/membatasi tegangan lebih transient yang disebabkan oleh
penyalaan bunga api yang berulang-ulang (restrike ground fault).
5. Memudahkan dalam menentukan sistem proteksi serta memudahkan dalam

menentukan lokasi gangguan

5. Pentanahan Peralatan
Pentanahan peralatan sistem atau pentanahan netral pengaman (PNP) vyaitu

tindakan pengamanan dengan cara menghubungkan badan peralatan / instalasi yang



diproteksi dengan hantaran netral yang ditanahkan sedemikian rupa sehingga apabila
terjadi kegagalan isolasi tidak terjadi tegangan sentuh yang tinggi sampai bekerjanya alat
pengaman arus lebih. Yang dimaksud bagian dari peralatan ini yaitu bagian-bagian mesin
yang secara normal tidak dilalui arus listrik namun dalam kondisi abnormal
dimungkinkan dilalui arus listrik.

Berdasarkan penjelasan diatas beberapa tujuan Pentanahan Peralatan yaitu :

1. Untuk membatasi tegangan antara bagian-bagian peralatan yang tidak dilalui
arus dan antara bagian-bagian ini dengan tanah sampai pada suatu harga yang
aman untuk semua kondisi operasi normal atau tidak normal.

2. Untuk memperoleh impedansi yang kecil/rendah dari jalan balik arus hubung

singkat ke tanah.

6. Pemilihan Metode Pengetanahan

Pemilihan metode pengetanahan tergantung dari : segi praktis, menjaga kontunitas
sistem, memperkecil gangguan yang lebih besar, dan kompromi keseimbangan antara
arus dan dan tegangan. Faktor-faktor yang mempengaruhi pemilihan metode
pengetanahan. Maka harus diperhatikan dalam pemilihan metode pengetanahan dari suatu
sistem tenaga, ialah :

1. Selektivitas dan sensitivitas dari rele gangguan tanah

7. Metode Pengetanahan Sistem Distribusi
Pada sistem Tegangan Menengah sampai dengan 20 kV harus selalu diketanahkan

karena menjaga kemungkinan sangat besar oleh tegangan lebih transient tinggi yang



disebabkan oleh busur tanah (arching groud atau restriking ground faults). Untuk itu
pengetanahan yang sesuai dengan kriteria adalah :
a. Tahanan Rendah, terutama umtuk sistem yang dipakai mensuplai mesin-mesin
berputar, khususnya pemakaian dalam industri.
b. Tahanan Tinggi, dengan tahanan tinggi kerusakan karena arus sangat
berkurang pengetanahan ini dipilih dengan tujuan :
1. Mencegah pemutusan yang tidak direncanakan
2. Apabila sistem sebelumnya diperasikan tanpa pengetanahan dan tidak
ada rele tanah yang dipasang
3. Apabila pembatasan kerusakan karena arus dan tegangan lebih

diinginkan tetapi tidak dibutuhkan rele tanah yang selektif

Pengetanahan Langsung, mempunyai biaya paling rendah dari semua metode
pengetanahan, untuk sistem distribusi saluran udara (SUTM) dan sistem yang disuplai
dengan trafo dengan pengaman lebur pada sisi primer perlu memberikan arus gangguan
yang cukup untuk melebur pengaman leburnya. Dalam standart SPLN no. 2 tahun 1978
ditrtapkan pengetanahan Jaringan Tegangan Menengah adalah pengetanahan netral

sistem 20 kV beserta pengamannya dengan tahanan.

8. Komponen Utama Sistem Pentanahan

Dalam sistem pentanahan komponen-komponen utama yang diperlukan antara
lain elektroda pentanahan dan hantaran pentanahan berperan sangat besar. Elektroda
pentanahan adalah penghantar yang ditanam dalam tanah dan sebagai kontak langsung

dengan tanah yang diusahakan sampai mencapai titik air tanah. Bahan elektroda



pentanahan ialah tembaga atau baja profil digalvanisir atau pipa galvanis, sedangkan
ukuran dan jenis elektroda pentanahan bermacam-macam tergantung dari lokasi dan
metode pentanahannya,. Jenis elektroda pentanahan antara lain :

1. Elektroda batang

2. Elektroda pita

3. Elektroda plat

9. Sistem Pentanahan Pada Transformator Distribusi 20 kV

Pada sistem tenaga semakin besar dengan panjang saluran dan besarnya tegangan,
akan menimbulkan arus gangguan yang semakin besar. Dengan demikian apabila terjadi
gangguan tanah akan semakin besar dan busur listrik tidak dapat padam dengan
sendirinya ditambah gejala-gejala busur tanah semakin menonjol. Gejalah busur tanah
adalah suatu proses terjadinya pemutusan (clearing) dan pukulan balik (restriking) dari
busur listrik secara berulang-ulang. Hal ini sangat berbahaya karena dapat menimbulkan
tegangan transient yang lebih tinggi dan dapat merusak peralatan juga akan
membahayakan pekerja atau masyarakat disekitarnya karena akan timbul tegangan
sentuh. Oleh karena itu, pada sistem tenaga besar (pada sistem Y) titik netral sistem

ditanahkan (digrounding) melalui tahanan atau resitance.

10. Pengukuran Tahanan Pentanahan
Pengukuran tahanan pentanahan bertujuan untuk menentukan tahanan antara besi
atau plat tembaga yang ditanam dalam tanah yang digunakan untuk melindungi peralatan

listrik terhadap gangguan petir dan hubung singkat. Dengan demikian pelat tersebut harus



ditanam hingga mendapatkan tahanan terhadap tanah sekitar yang sekecil-kecilnya.

Untuk ukur tahanan pentanahan (Earth Resistance Tester).

11. Metode Pengukuran

Metode pengukuran menggunakan alat Earth Tester dengan dua buah elektroda
bantu. Adapun metodenya adalah menghubungkan terminal E (warna hijau) ke elektroda
utama, dengan menghubungkan terminal P (warna kuning) ke elektroda pembantu yang
pertama dan terminal C (warna merah) ke elektroda bantu yang ke dua.
12. Transformator

Transformator yaitu suatu alat listrik yang dapat memindahkan dan mengubah
energy listrik satu atau lebih rangkaian listrik satu atau lebih rangkaian listrik ke
rangkaian listrik yang lain, melalui suatu gendeng magnet berdasarkan prinsip induksi-
elektromagnet. Transformator yaitu alat yang digunakan untuk mengubah tegangan bolak
balik (ac) dari suatu nilai tertentu ke nilai yang kita inginkan terdiri dari kumparan primer
dan sekunder.
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Gambar 2.1 Transformator
Perkembangan dan penerapan system transformator pada perumahan, perkantoran
maupun pada kendaran yaitu mobil dewasa ini mengalami peningkatan yang pesat.

Buktinya adalah banyak industry, perkantoran maupun kendaraan dilengkapi dengan



penggunaan transformator yang bertujuan untuk mengetahui informasi dan dapat
menambah pengetahuan. System pesawat telepon yang paling sederhana memiliki
komponen utama yaitu ISDN EXCHANGE, ISDN PRA, ISDN BRA, ISDN PHONE,

ISDN PBX dan ISDN DATA TERMINAL.

13. Jenis-Jenis Transformator

Berkaitan dengan topik yang dikaji yakni kegunaan transformator adalah alat
untuk mengubah tegangan arus bolak balik menjadi lebih tinggi atau rendah.
Transformator terdiri dari pasangan kumparan primer dan sekunder yang diisolasi
(terpisah) secara listrik dan dililitkan pada inti besi lunak. Inti besi lunak dibuat dari pelat
yang berlapis-lapis untuk mengurangi daya yang hilang karena arus pusar. Kumparan
primer dan sekunder dililitkan pada kaki inti besi yang terpisah. Bagian fluks magnetic
bocor tampak bahwa pada pasang kumparan terdapat fluks magnetic bocor disisi primer

dan sekunder Secara lebih lengkap bisa dicermati pada gambar.

Gambar 2.2 Bagan fluks magnetic bocor pada pasangan kumparan
Hasil diatas untuk mengurangi fluks magnet bocor pada pasangan kumparan
digunakan pasangan kumparan seperti gambar diatas. Kumparan sekunder dililitkan pada

kaki inti besi yang sama (kaki yang tengah), dengan lilitan kumparan sekunder terletak



diatas lilitan kumparan primer, ditunjukkan pada fluks magnet bocornya maka dapat

dicermati pada gambar dibawah ini.
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Gambar 2.3 Hubungan primer dan sekunder
Rumus untuk fluks magnet yang ditimbulkan lilitan primer adalah:
00 =€ x ot

Dan untuk rumus GGL induksi yang terjadi dililitan sekunder adalah:

A =N od/ot
Karena kedua kumparan dihubungkan dengan fluks yang sama, maka
0d/ot = Vp/Np = Vs/Ns
Dimana dengan menyusun ulang persamaan akan didapat
Vp/Np = Vs/Ns
Sedemikian sehingga

Vp.Ip = Vs.ls

14. Sistem distribusi daya listrik 20 Kvs

Sistem distribusi daya listrik meliputi semua Jaringan Tegangan Menengah (JTM)
20 KV dan semua Jaringan Tegangan Rendah (JTR) 380/220 Volt hingga ke meter-meter

pelanggan. Pendistribusian daya listrik dilakukan dengan menarik kawat — kawat



distribusi melalui penghantar udara. Penghantar bawah tanah dari mulai gardu induk
hingga ke pusat — pusat beban. pada sistem di ranting Galang ada terpasang jaringan
bawah tanah karena keadaan kota atau daerahnya belum memungkinkan untuk dibangun
jaringan tersebut. jadi untuk daerah ini tetap disuplai melalui hantaran udara 3 phasa 3

kawat.

Setiap elemen jaringan distribusi pada lokasi tertentu dipasang trafo-trafo
distribusi, dimana tegangan distribusi 20 KV diturunkan ke level tegangan yang lebih
rendah menjadi 380/220 Volt. Dari trafo-trafo ini kemudian para pelanggan listrik
dilayani dengan menarik kabel-kabel tegangan rendah menjelajah ke sepanjang pusat-
pusat pemukiman, baik itu komersial maupun beberapa industri yang ada disini. Tenaga
listrik yang lazim digunakan dalam kehidupan sehari-hari untuk mengoperasikan
peralatan-peralatan tersebut adalah listrik dengan tegangan yang rendah (380/220 Volt).
Sedangkan tenaga listrik yang bertegangan menengah (sistem 20 KV) dan tegangan
tinggi (sistem 150 KV) hanya dipergunakan sebagai sistem penyaluran (distribusi dan

transmisi) untuk jarak yang jauh.

Hal ini bertujuan untuk kehandalan sistem karena dapat memperkecil rugirugi
daya dan memliki tingkat kehandalan penyaluran yang tinggi, disalurkan melalui saluran

transmisi ke berbagai wilayah menuju pusat-pusat pelanggan.
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Gambar 2.4 Diagram satu garis sistem penyaluran Tenaga Listrik

Keterangan dari gambar:

1. Saluran distribusi adalah saluran yang berfungsi untuk menyalurkan
tegangan dari gardu distribusi ke trafo distribusi ataupun trafo pemakaian

sendiri bagi konsumen besar.

2. Trafo distribusi berfungsi untuk menurunkan tegangan 20 KV dari
Jaringan Tegangan Menengah (JTM) menjadi tegangan rendah 380/220
Volt. Tegangan rendah inilah yang kemudian didistriibusikan ke
pelanggan kecil melalui jaringan tegangan rendah (JTR) yang berupa

sistem 3 phasa empat kawat.


https://ugmmagatrika.files.wordpress.com/2014/04/capture115.jpg

3. Konsumen besar adalah konsumen yang menggunakan energi yang besar
yang biasanya langsung mengambil sumber listrik dari gardu terdekat

untuk kemudian disalurkan ke Gardu Induk (Gl ) pemakaian sendiri.

4. Konsumen biasa adalah konsumen-konsumen yang menggunakan tenaga
istrik dengan level tegangan rendah (380/220 Volt) seperti rumah tangga,

industri kecil, perkantoran, pertokoan dan sebagainya.

15. Pembagian Jaringan Distribusi

Jaringan distribusi adalah kumpulan dari interkoneksi bagian-bagian rangkaian
listrik dari sumber daya ( Trafo Daya pada Gl distribusi ) yang besar sampai saklar-saklar
pelayanan pelanggan. Secara garis besar jaringan distribusi dapat dibagi menjadi dua

bagian yaitu :

1. Distribusi primer adalah jaringan distribusi daya listrik yang
bertegangan menengah (20 KV). Jaringan distribusi primer tersebut
merupakan jaringan penyulang. Jaringan ini berawal dari sisi skunder
trafo daya yang terpasang pada gardu induk hingga kesisi primer trafo

distribusi yang terpasang pada tiang-tiang saluran.

2. Distribusi sekunder adalah jaringan distribusi dari gardu disribusi
untuk disalurkan ke pelanggan dengan klasifikasi tegangan rendah
yaitu 220 V atau 380 V (antar fasa). Pelanggan yang memakai

tegangan rendah ini adalah pelanggan paling banyak karena daya yang



dipakai tidak terlalu banyak. Jaringan dari gardu distribusi dikenal
dengan JTR (Jaringan Tegangan Rendah), lalu dari JTR dibagi-bagi
untuk ke rumah pelanggan, saluran yang masuk dari JTR ke rumah
pelanggan disebut Sambungan Rumah (SR). Pelanggan tegangan ini
banyaknya menggunakan listrik satu fasa, walau ada beberapa

memakai listrik tiga fasa.

2. Pembatasan besar arus gangguan tanah
3. Tingkat pengamanan terhadap tegangan surja dengan arrester

4. Pembatasan tegangan lebih transien



BAB 11
METODE PENELITIAN
Pada bab ini menjelaskan metode yang dilakukan untuk penelitian analisa
pentanahan pada transformator distribusi 20 Kv di Universitas Ichsan Gorontalo akan
diselesaikan dalam waktu 3 bulan, dengan tahapan studi literatur, studi lapangan dan

pembuatan laporan.

3.1. Studi Literatur
Data didapatkan dari berbagai referensi serta informasi yang berhubungan dengan
penelitian yang dilakukan. Sumber informasi diperoleh diantaranya dari buku, artikel

publikasi, skripsi, dan karya-karya ilmiah lainnya.

3.2 Studi Lapangan
Pengukuran resistansi pentanahan tahanan pentanahan transformator GT 314 dan
GT 315 dan pengukuran pentanahan peralatan menggunakan alat ukur Earth Tester

metode tiga titik.

3.3 Waktu Dan Tempat Penelitian
- Waktu Penelitian :
Penelitian ini dilaksanakan kurang Lebih 1 semester.
- Tempat Penelitian

Di kampus Universitas Ichsan Gorontalo.



3.4 Alat Dan Bahan
Bahan yang digunakan adalah :
1. Alat ukur berupa Earth tester
2. PC/Laptop

3. Tang Ampere

3.5 Tahapan Perhitungan

1. Menghitung tahanan pentanahan dengan menggunakan rumus :

_p[n
R=% (3.1)

Keterangan :
R adalah tahanan pentanahan (ohm) dan

p adalah resisitivitas tanah (ohm-meter).

m =314
2. Perhitungan arus gangguan hubung singkat trafo menggunakan rumus :
3E,
3. Perhitungan tegangan phasa sehat menggunakan rumus :
k-1
A= _Eph [m] (33)
4. Perhitungan tegangan sentuh dan tegangan langka menggunakan rumus :
R
Es = (R + D) X Iy (3.4)
5. Perhitungan Rugi-rugi daya dengan rumus :

Py = Iy2.Ry danP; = I ;2. R (3.5)



Keterangan :

PN

IN

RN

PG

RG

= losses pada penghantar netral trafo (watt)

= arus yang mengalir pada netral trafo (A)

= tahanan penghantar netral trafo (£2)

= losses akibat arus netral yang mengalir ke tanah (watt)
= arus netral yang mengalir ke tanah (A)

= tahanan pembumian netral trafo (£2)



3.6 Flowchart

\ 4

Trafo GT 314
Arus beban
Kapasitas trafo
Tegangan
Pentanahan

PwnNe

{ Pengukuran }

U

A

Trafo GT 315

P wnNeR

Arus beban
Kapasitas trafo
Tegangan
Pentanahan

Hasil analisis perhitungan

4

kesimpulan

ﬂ



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Universitas Ichsan Gorontalo merupakan lembaga pendidikan yang mempunyai
beberapa gedung rektorat, gedung perpustakaan, Lembaga Penelitian Dan Pengabdian
Masyarakat (LPPM), pusat computer dan masjid. Gedung-gedung tersebut disupplay oleh
dua transformator yakni trafo GT 314 dan trafo GT 315 dengan daya 160 kVA. Adapun
tegangan primer transformator sebesar 20 kV dan tegangan sekunder yang dipakai adalah
tegangan 3 phasa 380 volt dan tegangan 1 phasa 220 volt.

Dari hasil pengukuran nilai tahanan pentanahan pada transformator distribusi 20
kV baik pentanahan peralatan maupun pentanahan netral menggunakan alat ukur berupa
earthtester, serta tang amper untuk mengukur tegangan dan arus beban. Maka hasil dari

pengukuran tersebut ditunjukan pada tabel 1 dan tabel 2.

Tabel 1. Hasil Pengukuran Transformator Distribusi 314

No. Uraian Pengukuran
1. | Beban Phasa R 72,7 A
2. | Beban Phasa S 64 A
3. | Beban Phasa T 76 A
4. | Beban Netral 209 A
5. | Tegangan Phasa R-S 388,2V
6. | Tegangan Phasa R-T 387,99V
7. | Tegangan Phasa S-T 388,1V
8. | Pentanahan Titik Netral 2,10Q
9. | Pentanahan Peralatan 2,44 Q
10. | Tahanan Jenis Tanah Ladang 100 Q
11.| Impedansi (2) 4%




Tabel 2. Hasil Pengukuran Transformator Distribusi 315

No. Uraian Pengukuran
1.| Beban Phasa R 113 A
2.| Beban Phasa S 916 A
3.| Beban Phasa T 101,6 A
4.| Beban Netral 23,3 A
5.| Tegangan Phasa R-S 390,8 V
6.| Tegangan Phasa R-T 386,3 V
7.| Tegangan Phasa S-T 3855V
8. | Pentanahan Titik Netral 2,38 Q
9. | Pentanahan Peralatan 2,40 Q
10| Tahanan Jenis Tanah Ladang 100 Q
11| Impedansi (Z) 4 %

4.1.1 Perhitungan Trafo GT 314

Perhitungan Besar Tanahan Pentanahan Transformator Distribusi Universitas

Ichsan Gorontalo

Berdasarkan table 1, maka perhitungan besar nilai tahanan pentanahan pada

transformator distribusi GT 314 menggunakan rumus 3.1 :

p |
9 444

100 (3,14
T4 4

R, = 22,15 Ohm



Perhitungan Arus Gangguan Hubung Singkat Transformator

Perhitungan arus gangguan hubung singkat 1 phasa ke tanah berdasarkan rumus
3.2 dan table 1, maka perhitungan arus gangguan hubung singkat 1 phasa ke tanah

menggunakan impedansi sebesar 4 % atau 0,04 pu.

3E,
Z14+Z,+Z,+3R,

[11¢p(L —G) =

B 3(1,0)
~ j0,04 + j0,04 + j0,04 + 3(2,1)

=0,476 Amper

I[11$(L —G) = 0,476

Maka,

kva

If - V3vbase

160
V3x%20

=4,61A



Perhitungan Tegangan Phasa Sehat

Netral ketanahkan tanpa impedansi pada sistem transformasi juga bisa berguna
untuk membatasi atau mencegah naiknya tegangan phasa yang sehat, seandainya terjadi
gangguan salah satu phasa, misalnya hubung singkat ke tanah. Besar kenaikan tegangan
saluran jaringan ke netral menajdi sebesar 3 tegangan phasa andai kata tanpa adanya

sambungan netral dan tanpa impedansi ke tanah.

Perhitungan kenaikan tegangan pada phasa sehat menggunakan rumus 3.3 :

8= ~Epn i)

4,62 -1

A=-039 [m

3,62]

=039 [6,62

= —0,39(0,55)

=—0,213 kV



Besar kenaikan tegangan phasa sehat diperoleh sebesar 0,213 kV, maka tegangan
pada titik netral adalah :

VB:VC:Eph‘l‘A

=/(0,39)2 + (=0,213)% — 2 (0,39)(—0,213) cos 80

= \/0,1521 + 0,0454 + 0,1661 x 0,174

=+0,063

Vg =V, = 250 Volt

Perhitungan Tegangan Sentuh Dan Tegangan Langkah

Perhitungan tegangan sentuh dan tegangan langkah dengan menggunakan rumus
3.4, maka persamaan tegangan sentuh sebagai berikut dengan jenis tanah ladang (p =

100Q)
R
ES = (Rk+7f) Xlk

_ 3.psy _ 0,157
= (1500 + =2 x =

3.100 0,157
= (1500 + T) X \/T,3

= (1500 + 150) x 0,287
= 1650 x 0,287

= 473,55 volt



El = (Rk + ZRf) X Ik

= (1500 + 2(3 x 100) x %”

0,157
V0,3

= (1500 + 2(300) x
= (1500 + 600) x 0,287
= 2100 X 0,287

= 602,7 volt

Perhitungan Rugi-rugi Daya (Losses)

Sebagai akibat dari ketidakseimbangan beban antara tiap-tiap fasa pada sisi
sekunder trafo (fasa R, S, T) mengalirkan arus netral trafo. Arus yang mengalir pada
penghantar netral trafo ini menyebabkan rugi-rugi daya (Losses). Perhitungan Losses

pada penghantar netral trafo ini menggunakan rumus 3.5 sebagai berikut :

PN = INZ'RN
= (20,9)% x 2,10
= 436,81 x 2,10

=917,3 watt



Dimana daya aktif trafo :

P=SXcosgp
=160 x 0,80
= 128 kW

= 128.000 watt

Sehingga, presentase rugi-rugi daya (Losses) akibat adanya arus netral pada

penghantar netral trafo adalah :

%PN=P?N><100%

917,3
= —"_ ¥ 0,
128.000 100 %0

=0,716 %

Table 3. Hasil perhitungan Transformator Distribusi GT 314

No. Uraian Hasil Standar SPLN No.
2 Tahun 1978
1. | Tahanan Peralatan 2,44 Ohm 5 Ohm
2. | Tegangan Sentuh 473,55 Volt 490 V
3. | Tegangan Langkah 602,7 Volt 1615V
4. | Arus Gangguan 4,61 A 5 Amper
5. | Kenaikan Tegangan 250 Volt 380 Volt
6. | Rugi-Rugi Daya 0,716 watt 500 Watt




4.1.2 Perhitungan Trafo GT 315

Perhitungan Besar Tahanan Pentanahan Transformator Distribusi Universitas

Ichsan Gorontalo

Berdasarkan table 2, maka perhitungan besar nilai tahanan pentanahan peralatan

pada transformator distribusi menggunakan rumus 3.1 :

p [
9 444

_ 100 (3,14
T4 4

R, = 22,15 Ohm

Perhitungan Arus Gangguan Hubung Singkat Transformator

Perhitungan arus gangguan hubung singkat 1 phasa ke tanah berdasarkan rumus

3.2 dan table 1, maka perhitungan arus gangguan hubung singkat 1 phasa ke tanah

menggunakan impedansi sebesar 4 % atau 0,04 pu.



3E,
Z1+Z,+Zy+3R,,

1L —G) =

B 3(1,0)
~ j0,04 +j0,04 + j0,04 + 3(2,38)

3
v0,0144+50,98

3

v/ 50,9944

3
7,14

= 0,4201 Amper

I1¢(L —G) = 0,4201

Maka,

kva

lr=%v

160
V3x%20

=4,61A



Perhitungan Tegangan Phasa Sehat

Netral ketanahkan tanpa impedansi pada sistem transformasi juga bisa berguna
untuk membatasi atau mencegah naiknya tegangan phasa yang sehat, seandainya terjadi
gangguan salah satu phasa, misalnya hubung singkat ke tanah. Besar kenaikan tegangan
saluran jaringan ke netral menajdi sebesar 3 tegangan phasa andai kata tanpa adanya

sambungan netral dan tanpa impedansi ke tanah.

Perhitungan kenaikan tegangan pada phasa sehat menggunakan rumus 3.3 :

4= ~Epn i)

462—1
462+2

3,62]

=039 [6,62

= —0,39(0,55)

= —0,213 kV



Besar kenaikan tegangan phasa sehat diperoleh sebesar 0,213 kV, maka tegangan

pada titik netral adalah :

VB:VC:Eph‘l‘A

= /(0,39)% + (—0,213)% — 2 (0,39) (—0,213) cos 80

= \/0,1521 + 0,0454 + 0,1661 x 0,174

=+0,063

VB = VC = 250 VOlt

Perhitungan Tegangan Sentuh Dan Tegangan Langkah

Perhitungan tegangan sentuh dan tegangan langkah dengan menggunakan rumus
3.4, maka persamaan tegangan sentuh sebagai berikut dengan jenis tanah ladang (p =

1009)
R
Es = (R + 1) x I

0,157

vt

3.ps) y

= (1500 + =



3.100 0,157

= (1500 + 150) x 0,287

= 1650 x 0,287

= 473,55 volt

El S (Rk + ZRf) X Ik

= (1500 + 2(3 x 100) x 0%

0,157
= (1500 + 2(300) x >
= (1500 + 600) x 0,287
= 2100 X 0,287

= 602,7 volt

Perhitungan Rugi-rugi Daya (Losses)

Sebagai akibat dari ketidakseimbangan beban antara tiap-tiap fasa pada sisi
sekunder trafo (fasa R, S, T) mengalirkan arus netral trafo. Arus yang mengalir pada
penghantar netral trafo ini menyebabkan rugi-rugi daya (Losses). Perhitungan Losses

pada penghantar netral trafo ini menggunakan rumus 3.5 sebagai berikut :



PN s INZ'RN
= (23,3)? x 2,38
= 542,89 x 2,38

= 1292,07 watt

Dimana daya aktif trafo :

P=SXcosg
=160 x 0,80
= 128 kw

= 128.000 watt

Sehingga, presentase rugi-rugi daya (Losses) akibat adanya arus netral pada

penghantar netral trafo adalah :

% Py = - 9
b Py = — X 100 %

~1292,07

o — 0,
128.000 < 100 %

= 1,009 %



Table 3. Hasil perhitungan Transformator Distribusi GT 315

No. Uraian Hasil Standar
SPLN No. 2
Tahun 1978
1. | Tahanan Peralatan 2,40 Ohm 5 Ohm
2. | Tegangan Sentuh 473,55 Volt 490 V
3. | Tegangan Langkah 602,7 Volt 1615V
4. | Arus Gangguan 4,61A 5 Amper
5. | Kenaikan Tegangan 250 Volt 380 Volt
6. | Rugi-Rugi Daya 1,009 watt 500 Watt

4.2 Pembahasan

Pengukuran tahanan pentanahan bertujuan untuk menentukan tahanan antara besi
atau plat tembaga yang ditanam dalam tanah yang digunakan untuk melindungi peralatan
listrik terhadap gangguan petir dan hubung singkat. Dengan demikian plat tersebut harus
ditanam hingga mendapatkan tahanan terhadap tanah sekitar yang sekecil-kecilnya.
Untuk mengukur tahanan pentanahan menggunakan alat ukur berupa Eart Tester.

Metode pengukuran menggunakan alat eart tester dengan dua buah elektroda
bantu. Adapun metodenya adalah menghubungkan terminal E (warnah hijau) ke
elektroda utama, dengan menghubungkan terminal P (warna kuning) ke elektroda

pembantu yang pertama dan terminal C (warna merah) ke elektroda bantu yang ke dua.



Berdasarkan hasil analisis dan hasil perhitungan pada trafo GT 314, maka nilai
pentanahan peralatan adalah 2,44 ohm, hasil perhitungan tegangan sentuh adalah 473,55
volt dan tegangan langkah adalah 602,7 volt. Kemudian nilai arus gangguan adalah 4,61
amper, nilai kenaikan tegangan adalah 250 volt, serta nilai rugi-rugi daya adalah 0,716
watt.

Adapun hasil analisi dan hasil perhitungan pada trafo GT 315. Dari hasil
pengukuran tahanan pentanahan mendapatkan nilai 2,40 ohm. Nilai tegangan sentuh
adalah 473,55 volt sedangkan nilai tegangan langkah adalah 602,7 volt. Kemudian nilai
arus gangguan mendapatkan nilai 4,61 amper. Serta nilai kenaikan tegangan 250 volt dan

nilai rugi-rugi daya 1,009 watt.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan hasil perhitungan diperoleh kesimpulan sebagai berikut

1. Pengukuran dilakukan menggunakan alat ukur eart tester dengan menggunakan 2

buah elektroda bantu dan kabel penghubung secukupnya.

5.2 Saran

Dari uraian tentang pentanahan yang telah dijelaskan, untuk meningkatkan
kualitas tenaga listrik, pentanahan lebih baik sangat dibutuhkan. Karena pentanahan yang
lebih baik dapat mereduksi gangguan-gangguan system transmisi yang dapat
menyebabkan penurunan kualitas tenaga listrik ke konsumen seperti swell, sag, turun

tegangan, dan transien.
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