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ABSTRAK

Sistem pentanahan merupakan elemen penting dalam infrastruktur kelistrikan guna menjamin
keselamatan manusia, melindungi peralatan, dan menjaga keandalan sistem tenaga listrik.
Efektivitas sistem pentanahan sangat dipengaruhi oleh konfigurasi elektroda serta jenis tanah
tempat elektroda ditanam. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi jenis tanah
dan konfigurasi sistem pentanahan batang (rod grounding) terhadap nilai resistansi pentanahan
menggunakan metode perhitungan IEEE Std. 80-2013 dan simulasi ETAP 21.0 berbasis Finite
Element Method (FEM). Tiga jenis tanah yang digunakan adalah tanah rawa, tanah liat dan tanah
ladang, serta tanah pasir basah, dengan tiga konfigurasi batang, yaitu penempatan batang di setiap
sudut grid, di sepanjang perimeter grid, dan pada bagian diagonal grid.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis tanah memiliki pengaruh signifikan terhadap nilai
resistansi pentanahan. Tanah rawa menghasilkan resistansi terendah yaitu 0,2067 € berdasarkan
perhitungan manual dan 0,192 Q berdasarkan simulasi, sedangkan tanah pasir basah menghasilkan
resistansi tertinggi yaitu 1,3784 Q berdasarkan perhitungan manual dan 1,279 Q berdasarkan
simulasi. Dari segi konfigurasi, penempatan batang di sepanjang perimeter grid menunjukkan
kinerja terbaik dalam menurunkan resistansi, baik dari hasil perhitungan manual maupun simulasi
ETAP 21.0. Dengan demikian, pemilihan jenis tanah dan konfigurasi sistem pentanahan yang tepat
menjadi faktor penting dalam meningkatkan efektivitas sistem pentanahan. Temuan ini
diharapkan dapat menjadi acuan dalam perancangan sistem pentanahan yang efisien dan sesuai
standar keamanan kelistrikan.

Kata kunci: sistem pentanahan, resistansi pentanahan, konfigurasi batang, jenis tanah, ETAP
21.0, IEEE Std. 80-2013.
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ABSTRACT

Grounding systems are a crucial component of electrical infrastructure, ensuring human safety,
protecting equipment, and maintaining the reliability of power systems. The effectiveness of a
grounding system is significantly influenced by the configuration of the electrodes and the type of
soil in which the electrodes are embedded. This study aims to analyze the impact of different soil
types and rod grounding system configurations on grounding resistance values using calculations
based on IEEE Std. 80-2013 and simulations in ETAP 21.0 utilizing the Finite Element Method
(FEM). Three soil types are considered: marshy soil, clay/field soil, and wet sandy soil, with three
rod configurations: placement at each corner of the grid, along the perimeter of the grid, and along
the diagonal of the grid.

The results indicate that soil type has a significant effect on the grounding resistance. Marshy soil
yielded the lowest resistance value, measured at 0,2067 Q based on manual calculations and 0.192
Q based on simulations, while wet sandy soil resulted in the highest resistance, at 1,3784 Q from
manual calculations and 1.279 Q from simulations. In terms of configuration, placing the rods
along the perimeter of the grid demonstrated the best performance in reducing resistance, as shown
by both manual and ETAP 21.0 simulation results. Therefore, the proper selection of soil type and
grounding configuration plays a vital role in enhancing the effectiveness of grounding systems.
These findings are expected to serve as a reference in designing efficient and safety-compliant
grounding systems.

Keywords: grounding system, grounding resistance, rod configuration, soil type, ETAP 21.0,
IEEE Std. 80-2013.
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BAB |
PENDAHULUAN

.1 Latar Belakang

Dalam sistem tenaga listrik, sistem pentanahan (grounding system) memiliki
peran yang sangat penting dalam menjamin keselamatan manusia, melindungi
peralatan listrik, serta memastikan keandalan operasi sistem. Sistem pentanahan
dirancang untuk mengalirkan arus gangguan ke tanah dengan resistansi sekecil
mungkin guna mencegah potensi bahaya seperti sengatan listrik, kerusakan
peralatan, serta gangguan pada sistem distribusi tenaga listrik. Oleh karena itu,
desain dan implementasi sistem pentanahan yang sesuai dengan standar menjadi
hal yang krusial dalam berbagai instalasi listrik, baik untuk skala kecil maupun
besar. Gangguan listrik seperti arus bocor, lonjakan tegangan akibat sambaran
petir, serta gangguan hubung singkat dapat menimbulkan bahaya jika tidak
ditangani dengan baik oleh sistem pentanahan yang efektif. Oleh karena itu,
penerapan sistem pentanahan yang dirancang sesuai dengan standar internasional,
seperti IEEE Std. 80-2013 dan IEC 60364, menjadi hal yang sangat penting dalam
industri tenaga listrik.

Secara umum, nilai resistansi tanah serendah mungkin merupakan target
dalam setiap sistem pentanahan, baik untuk fasilitas listrik skala kecil maupun
besar. Struktur tanah, elektroda yang mengelilingi tanah, serta luas dan geometri
elektroda memainkan peran penting dalam menentukan nilai resistansi tanah.
Dalam perancangan sistem pentanahan untuk fasilitas listrik dengan spesifikasi
khusus seperti gardu listrik tegangan tinggi, jalur kereta listrik, dan lain-lain,
dimensi serta geometri sistem pentanahan (kisi, batang vertikal, pentanahan
melingkar dengan strip logam, atau kombinasi dari elektroda tersebut) biasanya
distandarisasi berdasarkan jenis konstruksi, atau disesuaikan dengan studi awal
yang mempertimbangkan struktur tanah di lokasi yang bersangkutan.

Keberhasilan suatu sistem pentanahan sangat dipengaruhi oleh beberapa
faktor utama, seperti jenis elektroda yang digunakan, konfigurasi sistem, serta
karakteristik tanah tempat elektroda dipasang. Faktor resistivitas tanah menjadi

salah satu aspek yang perlu diperhatikan, mengingat tanah dengan resistivitas
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tinggi dapat menyebabkan sistem pentanahan kurang efektif dalam mengalirkan
arus gangguan. Oleh karena itu, pemilihan metode dan konfigurasi pentanahan
yang sesuai, seperti penggunaan batang pentanahan vertikal, jaringan pentanahan
horizontal, atau kombinasi keduanya, sangat diperlukan untuk memastikan kinerja
sistem yang optimal, terutama dalam mencegah arus gangguan yang besar dan
menjaga stabilitas sistem kelistrikan secara keseluruhan.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji
dan menganalisis sistem pentanahan dengan mempertimbangkan faktor desain,
karakteristik tanah, serta penggunaan teknologi terbaru guna meningkatkan
kinerja sistem. Dengan melakukan penelitian ini, diharapkan dapat diperoleh
solusi yang lebih optimal dalam perancangan dan implementasi sistem
pentanahan, sehingga dapat meningkatkan keselamatan dan keandalan sistem
tenaga listrik secara keseluruhan.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan pemaparan latar belakang di atas, maka rumusan masalah pada
penelitian ini adalah bagaimana pengaruh tahanan jenis tanah serta pengaruh
konfigurasi sistem pentanahan terhadap nilai resistansi pentanahan (R) dalam

sistem pentanahan.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini untuk mengetahui pengaruh
tahanan jenis tanah dan konfigurasi sistem pentanahan terhadap resistansi
pentanahan antara hasil perhitungan manual dan simulasi yang dihasilkan
menggunakan perangkat lunak ETAP 21.0.

1.4 Pembatasan Masalah

Agar ruang lingkup penelitian tidak meluas, maka penulis membatasi

permasalahan sebagai berikut:



1. Data tahanan jenis tanah yang digunakan dalam penelitian ini didapatkan dari

PUIL 2000:80 sementara data konfigurasi grid yang digunakan pada penelitian

ini merupakan data permodelan.

2. Sampel jenis tanah yang digunakan sebanyak 3 jenis, yaitu :

Tanah rawa
Tanah liat dan tanah ladang

Tanah pasir basah

3. Sampel konfigurasi pentanahan batang yang digunakan sebanyak 3, yaitu :

Batang di setiap sudut grid
Batang di sepanjang perimeter grid

Batang di bagian diagonal grid

4. Metode yang digunakan untuk melakukan Perhitungan adalah metode IEEE
Std. 80-2013.

5. Metode yang digunakan untuk melakaukan Simulasi adalah Finite Element
Method (FEM).

1.5 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan dari tugas akhir ini disusun dalam lima bab

yang terdiri dari:

BAB I :

BAB Il :

BAB Il :

PENDAHULUAN
Bab ini berisikan latar belakang, permasalahan, pembatasan
masalah, tujuan penulisan, metode penelitian, dan sistematika

penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisikan penelitian terdahulu, dasar teori yang menunjang
penulisan proposal skripsi dan membahas teori yang berkaitan

dengan sistem pentanahan pada gardu induk.

METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisikan mengenai metodologi penelitian yang terdiri dari
bahan penelitian, alat yang diperlukan, metode penelitian, variabel

atau data, analisis hasil serta diagram alir penelitian.



BAB IV :

BABV :

PERHITUNGAN DAN ANALISIS
Berisi tentang perhitungan nilai resistansi pentanahan dan hasil
analisis simulasi resistansi pentanahan menggunakan ETAP 21.0

dari berbagai variasi konfigurasi sistem pentanahan.

PENUTUP
Berisi tentang kesimpulan dan saran, yaitu yang merupakan inti
sari secara keseluruhan penelitian yang dilakukan atau dibahas

pada bab-bab sebelumnya dan beberapa saran yang diusulkan.



