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BAB1I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Pentanahan merupakan sistem yang umum digunakan di dunia kelistrikan
yang bertujuan mengamankan peralatan-peralatan listrik maupun manusia yang
berada disekitar gangguan. Untuk menyalurkan daya listrik di pusat tenaga (sumber)

ke pemakai daya (konsumen) diperlukan suatu sistem tenaga listrik.

Sistem jaringan ini terdiri dari saluran transmisi, meliputi saluran udara
tegangan ultra tinggi (SUTET) 500 KV, Saluran udara tegangan tinggi (SUTT) 150
KV dan jaringan distribusi, meliputi sistem tegangan menengah 70 KV dan sistem

tegangan rendah 110/220 wait.

Saluran transmisi merupakan bagian yang sering mendapat gangguan,
gangguan-gangguan tersebut selain gangguan dari dalam atau pada peralatan itu
sendiri juga terdapat gangguan dari luar atau gangguan alam (salah satunya
gangguan sambaran petir) terhadap saluran transmisi karena saluran transmisi
berhubungan langsung dengan lingkungan luar yang melalui udara, panjang, tinggi
dan tersebar diberbagai daerah terbuka serta beroperasi dalam segala macam kondisi.

Apabila salah satu bagian sistem transmisi mengalami gangguan maka akan

berdampak terhadap bagian transmisi yang lainnya, Sehingga Saluran transmisi




Gardu induk dan Saluran distribusi menjadi terganggu serta mengalami kerusakan.

Transmisi dan distribusi merupakan satu kesatuan yang harus dikelola dengan baik.

Dalam mengatasi gangguan yaitu maka sangat diperlukan pentanahan kaki
menara transmisi yaitu perlindungan kawat fase terhadap sambaran langsung petir
dengan menggunakan kawat tanah yang diletakkan di atas kawat fase, sehingga
sambaran petir yang mengenai kawat tanah akan merambat melalui impedansi surja

ke tanah.

Resistansi tanah yang tinggi menyababkan gelombang arus pantul akan
merambat ke puncak menara dan apabila gelombang arus pantul tersebut melebihi
tegangan tembus isolaior yang ada pada tiang transmisi, maka arus petir akan
terinjeksi ke kawat fase dan mengakibatkan kerusakan. Oleh karena itu diperlukan

sistem pentanahan yang baik artinya kurang dari 5 ohm dan efektif,

B. Rumusan Masalah
Rumusan masalah untuk kegiatan ini yaitu:
1. Bagaimana kondisi tahanan pentanahan tower 17 SUTT 150 kv rute telio-
sungguminasa ?
2. Bagaimana menghitung tahanan pentanahan menggunakan elektroda rod

untuk tower 17 SUTT 150kV rute Tello-Sunggum



C. Tujuan Penulisan

Kegiatan tugas akhir ini bertujuan untuk :

1. Menjelaskan kondisi tahanan pentanahan tower 17 SUTT 150 kV rute Tello —
Sungguminasa.

2. Mengetahui berapa banyak elektroda rod yang akan terpasang pada tower 17
SUTT 150 kV rute Tello — Sungguminasa sehingga layak untuk digunakan.

D. Manfaat kegiatan

1. Manfaat untuk PT PLN (Persero)

Manfaat yang dapat diperoleh dari kegiatan ini bagi PT PLN (Persero)
sebagai bahan evaluasi untuk Unit Layanan Transmisi dan Gardu Induk
(ULTG) Panakkukang mengenai pentanahan langsung yang berguna untuk
mempercepat laju arus petir agar dapat meminimalisic gangguan akibat
sambaran petir pada tower transmisi rute Tello ~ Sungguminasa, sehingga

dalam proses penyaluran tenaga listrik dapat tersaturkan dengan baik.

2. Manfaat secara umum

Secara umum, manfaat dari kegiatan ini adalah menambah
pengetahuan dan wawasan tentang transmisi khususnya pada system

grounding tower transmisi yang menjadi media pengaman dan penyalur arus

petir menuju ke tanah baik bagi pembaca maupun mahasiswa(i) Politeknik




Negeri Ujung Pandang khususnya Jurusan Teknik Elektro Program Studi

Teknik Listrik tentang Pentanahan langsung (Direct Grounding),



BABIi
TINJAUAN PUSTAKA

A. Pentanahan

Pentanahan merupakan salah satu faktor kunci dalam usaha pengamanan
(perlindungan) instalasi listrik. Agar sistem pentanahan dapat bekerja dengan efektif,
sistem pentanahan harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: {Hutauruk, 1999:12)

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

2. Dapat melawan dan menyebarkan gangguan berulang dan arus. akibat surja
hubung (surge current).

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

4. Menggunakan sistem mekanik yang kuat namun mudah dalam pelayanan.
Sistem pentanahan yang baik akan memberikan keandalan pada sistem tenaga

listrik, disamping keamanan yang terjaga pada sistem tenaga listrik juga peralatan

lain yang mendukungnya.

B. Jenis Pentanahan

1. Pentanahan Sistem

Pentanahan sistem (System Grounding) didefinisikan sebagai

hubungan ke tanah dari salah satu penghantar dari sistem distribusi atau



sistem perkawatan di dalam mesin. Pentanahan sistem biasa dilakukan pada

sekunder transformator yang mempunyai hubungan bintang atau dilakukan

pada netral pembangkit. Apabila sistem yang digunakan adalah sistem delta,

pentanahan dapat dilakukan dengan jalan menggunakan transformator

pentanahan. (PUIL, 2000 : 18)

Tujuan dari pentanahan sistemadalah sebagai berikut :

a.

b.

Pada sistem yang besar yang tidak ditanahkan, arus gangguan relatif
besar schingga busur listrik yang timbul tidak dapat padam dengan
sendirinya, hal ini akan menimbulkan busur tanah, pada sistem yang
ditanahkan gejala tersebut hampir tidak ada.

Untuk membatasi tegangan-tegangan pada fase-fase yang tidak

terganggu (sehat).(Sumardjati, 2008 : 159)

Metoda -metoda pentanahan netral dan sistem-sistem tenaga adalah :

a.

b.

Pentanahan melalui tahanan (resistance grounding).
Pentanahan melalui reaktor (recetor grounding).
Pentanahan tanpa impedansi (solid grounding).

Pentanahan efektif (effective grounding).

Pentanahan dengan kumparan Petersen,




2. Pentanahan Perlengkapan
Pentanahan perlengkapan merupakan hubungan ke tanah dari bagian-
bagian metal yang dalam keadaan normal tidak membawa arus pada semua
perlengkapan yang berhubungan dengan sistem tenaga listrik, seperti: pipa-
pipa metal, raceway, pelindung kabel, mof kabel, kabinet, kotak saklar,

kerangka motor, tangki transformator, lemari kontrol, dan sebagainya.

Secara singkat tujuan pentanahan peralatan dapat diformulasikan

sebagai berikut : (Hutauruk, 1999:125)

a. Mencegah terjadinya tegangan kejut listrik yang berbahaya bagi orang
vang ada dalam daerah tersebut.

b. Untuk memungkinkan timbulnya arus tertentu baik besarnya maupun
lamanya dalam keadaan gangguan tanah tanpa menimbulkan
kebakaran atau ledakan pada bangunan atau isinya,

c. Untuk memperbaiki unjuk kerja (performance) dari sistem. Batas
tahanan pentanahan perlengkapan adalah :

1) Untuk stasiun-stasiun besar, tahanan bus pentanah 1 Ohm.

2) Untuk stasiun yang lebih kecil, tahanan bus pentanah 5 Ohm,

3) Untuk perumahan dan kota-kota yang belum mempunyai sistem
air ledeng, tahanan bus pentanah 25 Ohm.

4) Untuk peralatan-peralatan elektronis yang sangat peka, tahanan

pentanahan harus kurang dari 1 Ohm, yaitu sekitar 0.5 Ohm.




C. Komponen Pentanahan

1.

Penghantar Pentanah

Kawat tanah pengaman dihubungkan ke semua bagian metal peralatan
listrik, dan juga kepada bagian-bagian bangunan yang berujud metal,
konstruksi penyanggah kabel yang terbuat metal. Penghantar pentanahan
berfungsi untuk mengalirkan arus gangguan tanah (besar dan lama arus
gangguan tanah) tanpa menimbulkan kenaikan suhu yang berlebihan. Aturan
untuk pemasangan penghantar pentanah adalah sebagai berikut : (Hutauruk,

1999:122)

a. Bila digunakan kawat berisolasi, kawat pentanah sama penampangnya
dengan kawat fase yang bersangkutan.
b. Bila digunakan kawat telanjang, kenaikan suhu maksimum dan untuk
tempat-tempat tertentu suhu maksimum adalah sebesar 100°C.
c. Kawat pentanah perlengkapan harus dibuat tersendiri dan tidak
digabung dengan kawat pentanah titik netral.
Bus Pentanah
Untuk membatasi tegangan, rangkaian impedansi rendah untuk arus
gangguan tanah sangat dibutuhkan. Penampang bus pentanah dapat ditentukan
oleh besar arus dan lamanya mengalir arus gangguan pada tanah, yaitu di
batasi oleh suhu pada maksimum yang diperbolehkan. Kenaikan suhu yang

juga di syaratkan untuk setiap sambungan akan berbeda. Untuk sambungan



dengan baut, kenaikan suhu maksimum adalah 250°C bila suhu permulaan

sebesar 26 C
A=10,61S
Sedangkan untuk sambungan las, suhu maksimum adalah 450°C dan

A=8,7175
dengan : A = luas penampan konduktor (mm?)
I =arus gangguan tanah (A)

S = lama aliran arus (8). (Sumardjati, 2005: 25)

Arus yang digunakan dalam perhitungan tergantung pada sistem
pentanahan netral. Untuk sistem yang tidak ditanahkan atau pentanahan
dengan impedansi, arus gangguan adalah arus gangguan fase ke fase. Untuk
pentanahan tanpa impedansi, arus yang digunakan untuk perhitungan adalah
arus gangguan tiga fase. Ukuran penampang bus pentanah tidak boleh kurang
dari 70 mm?, untuk gardu induk besar atau pusat pembangkit, ukuran terbesar
tidak perlu lebih dari 250 mm’. untuk pembangkit industri dan gardu induk
kecil, penampang yang digunakan cukup 90 mm? Pemasangan bus pentanah

didasarkan atas petunjuk sebagai berikut : (William Bolton, 2004:49)

a. Bus pentanah harus dipasang mengelilingi bangunan. Untuk bangunan
dengan kerangka baja, bus pentanahan harus dihubungkan dengan

pilar-pilar baja sisi terluar, untuk bangunan yang sangat besar, bus

\



pentanah harus dibuat berbentuk grid. Bus pentanah dihubungkan
dengan elektroda pentanahan setiap jarak 200 ft (60 meter) atau kurang,
b. Bila gedung terdiri dari beberapa tingkat, tiap tingkat perlu diberi bus
pentanah sendiri-sendiri.
¢. Bus pentanah harus terlindung dari kerusakan mekanis, dan apabila
metal digunakan sebagai pelindung kabel pentanah, paling tidak pada
kedua ujung harus dihubungkan dengan bus tersebut.
d. Sambungan-sambungan di dalam tanah tidak boleh menggunakan baut,
tetapi dengan [as.
3. Elektroda pentanahan
Berupa batang (rod), pipa, plat atau penghantar yang dibenam dalam
tanah, dengan ukuran bahan dan kedalaman yang tepat. Elektroda tersebut
harus terbuat dari bahan yang tahan korosi seperti tembaga {copper), atau baja
dilapis tembaga." Dan  macam-macam elektroda pentanahan adalah

(Sumardjati, 2005: 168)

a.Elektroda batang
Elektroda jenis ini paling sering digunakan karena relatif murah dan
biasa mencapai lapisan tanah yang memiliki tahanan jenis rendah. Parameter
elektroda batang meliputi: panjang, diameter dan bahan elektroda. Bahan
elektroda yang biasa digunakan terbuat dari tembaga mumi atau tembaga

yang berlapis baja. Elektroda yang terbuat dari tembaga murni relatif cocok

10




untuk kondisi tanah yang mempumyai kadar garam tinggi. Elektroda
berlapis baja digunakan untuk daerah dengan gejala korosi yang sering
terjadi. Elektroda ini mempunyai kemampuan hantaran arus yang lebih kecil
dibandingkan dengan elektroda tembaga murni. Dalam pemasangannya,
elektroda batang biasa dilengkapi dengan bahan anti karat sebagai
pelindung. Bahan anti karat tidak akan menurunkan impedansi keselurithan

karena tidak ada kontak langsung dengan tanah. (Sumardjati, 2005: 168)
b. Elektroda pita

Elektroda pita digunakan untuk memperendah impedansi surja
Menara, komponen frekuensi tinggi dari surja petir. Elektroda jenis ini
digunakan pada daerah yang mempunyai tahanan jenis tanah yang tinggi dan
memperendah resistansi kaki menara. Elektroda jenis pita dapat dibedakan

menjadi jenis kontinyu dan jenis radial. (Sumardjati, 2005: 168)
1) Jenis Continu

Jenis Continu terdiri atas sebuah elektroda kawat horizontal yang
ditanam di bawah saluran transmisi dari ujung ke ujung atau sepanjang
bagian tertentu dan dihubungkan ke kawat pentanahan (Overhead Ground

Wire) pada masing-masing tiang penyangga. (Sumardjati, 2005: 16)

2) Jenis radial

11



Terdiri dari beberapa elektroda kawat horizontal dengan panjang
lengan sama dan antar lengan dipisahkan dengan sudut yang sama.
Berdasarkan pertimbangan karakteristik fungsi surja petir, penggunaan

elektroda ini lebih menguntungkan. (Sumardjati, 2005: 18)
D. Sifat-Sifat Elektroda Pentanahan

Sifat-sifat Elektroda Pentanahan dinilai dari tahanan tanah disekitarnya
dimana secara geologis arus‘mengalir dari elektroda kesekitarnya. Tahanan elektroda
ditentukan oleh ukuran, bentuk dan jenis elektroda yang digunakan. Tahanan kontak
antara elektroda dan tanah disekitarnya diusahakan sekecil mungkin untuk menjamin
tahanan pentanahan yang rendah. Akan tetapidemikian besarnya tahanan kontak
sangat ditentukan jenis tanah, struktur tanah dan instalasi pemasangan elektroda.
Tahanan tanah disekitar penjumlahan resistan seri dari lapisan-lapisan tanah, lapisan
terdekat dengan elektroda memiliki permukaan yang serapit schingga memberikan
tahanan yang relatif besar. Lapisan berikutnya memberikan tahanan yang lebih kecil
dikarenakan lebih luas, demikian seterusnya hingga pada suatu jarak tertentu dari
elektroda. Jarak ini disebut daerah tahanan efekiif, tergantung dari dalamnya

elektroda.

E. Tahanan jenis tanah
Faktor paling dominan mempengaruhi tahanan sistem pentanahan adalah
tahanan jenis tanah dimana elektroda pentanahan ditanam. Harga tahanan jenis tanah

pada daerah kedalaman yang terbatas tergantung beberapa faktor, yaitu :
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1. Jenis tanah.

Tabel 2.1 Tahanan jenis tanah

NO Jenis Tanah Tahanan Jenis (ohm.m)
1 Tanah rawa 10s.d. 40
2 Tanahliat dan ladang 20 s.d. 100
3 Pasir basah 50 s5.d. 200
4 Kerikil basah 200 s.d. 3.000
5 Pasir dan kerikil kering <10.000
6 Tanah berbatu 2.000 s.d. 3.000
7 Air laut dn tawar 10sd. 100

Sumber : PUIL 2000. (Hutauruk, 1995: 145)

2. Lapisan tanah (berlapis-lapis dengan tahanan jenis berlainan atau sama).

3. Kelembaban tanah.

4. Temperatur.

Tabel 2.2 Efek Temperatur Terhadap Resistivitas Tanah

NO | Temperatur (°C) ‘l Resistivitas (Ohm.cm)
1 5 | 70.000
2 0 : 30.000
3 1 0 | 10.000
4 IF 10 # 8.000
13




5 20 7.000
6 30 6.000
7 40 5.000
8 50 4.000

Sumber : IEEE STD 142-1991. (Hutauruk, 1999:142)

Tahanan jenis tanah bervariasi menurut jenis tanahnya dikarenakan perbedaan
konduktivitas dari masing-masing unsur penyusun tanah. Tanah dengan kelembaban
tinggi akan memiliki tahanan jenis tanah yang rendah. Dengan memberi air atau
membasahi tanah adalah metode konvensional untuk menurunkan tahanan jenis tanah
dengan meningkatkan kelembaban tanah. Harga tahanan jenis tanah pada kedalaman

yang terbatas sangat bergantung dengan keadaan cuaca. .

Untuk mendapatkan tahanan jenis rata-rata untuk perencanaan maka
diperfukan penyelidikan atau pengukuran dalam jangka waktu tertentu. Biasanya
tahanan tanah juga bergantung dari tingginya permukaan tanah dari permukaan air
konstan. Metode untuk mengurangi tahanan jenis tanah akibat pengaruh musim,
dilakukan dengan menanamkan elekiroda pentanahan sampai mencapai kedalaman di

mana terdapat air tanah yang konstan.

F. Proteksi Pentanahan Kaki Menara

Indonesia merupakan negara dengan wilayah yang mempunyai kerapatan
sambaran petir cukup tinggi, Dengan demikian kemungkinan jaringan transmisi

mengalami gangguan petir cukup besar. Telah banyak cara yang digunakan untuk
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menghindarkan atau mengurangi terputusnya aliran daya listrik akibat sambaran petir,
misalnva memasang kawat tanah di atas kawat fase, memperkecil tahanan kaki
menara, memasang arrester, dan sebagainya. Tahanan kaki Menara yang rendah
dapat diperoleh dengan menggunakan satu atau lebih batang-batang pengetanahan
(ground rod) dan atau sistem counterpoise. Pemilihan penggunaan batang
pengetanahan dan atau sistem counterpoise tergantung dari tahanan jenis tanah di

mana menara tersebut berada.

1. Batang pentanahan

Bila menggunakan batang pengetanahan, tahanan kaki menara dihitung

dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:

R=(P 27L) I(2L/A) oot ee s ensesesss e (2.3)

dengan :
R= tahanan kaki menara (ohm)

L. = tahanan jenis tanah (ohm.m)

d = panjang dari batang pengetanahan
(meter).

# = diameter batang pengetanahan

15



(meter),
(Nawir, M., 2003:190)

Menurut persamaan di atas, tahanan kaki menara akan berkurang
dengan menambah panjang pengetanahan. Dalam hal ini batang pengetanahan
pararel digunakan, persamaan (2.3) tetap dapat digunakan untuk menghitung
tahanan kaki menara; bila variabel 4 diubah menjadi 4 dan radius batang
pengetanahan sama sesuai dengan persamaan (2.4). Harga A4 adalah kelipatan
batang pengétanahan yang tergantung dari penempatan masing-masing

batang.
penempatan :

2 batang diletakkan di mana saja

16




4 batang diletakkan membentuk persegi

A= i (2.6) dengan : r = jari-jari masin-masing batang
pengetanahan (harus sama) a = jarak antara batang pengetanahan.

Tembaga dan aluminium adalah bahan yang paling sering digunakan sebagai

batang pengetanahan (driven ground). Namun demikian tembaga dianggap lebih

tahan terhadap korosi pada daerah den

daerah dengan kondisi tanah / \

aram dan kelembaban tinggi, serta

.....




BAB III

METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini diselesaikan dalam waktu 3 bulan, dengan tahapan studi

literatur, studi lapangan dan pembuatan laporan.

A. Studi Literatur

Data didapatkan dari bebrbagai refrensi serta informasi yang berhubungan
dengan penelitian yang dilakukan. Sumber informasi diperoleh diantaranya dari

buku, artikel publikasi, skripsi, dan karya-karya ilmiah lainnya.

B. Studi Lapangan
Merupakan metode untuk mengumpulkan data secara langsung dari tempat
objek penelitian, dimana pengambilan data dilaksanakan dengan cara sebagai berikut
1. Observasi, yaitu dengan cara mengamati secara langsung untuk mendapatkan
data-data primer yang lebih akurat mengenai hal-hal yang menjadi objek
penelitian.

2. Bertanya secara langsung pada petugas di lapangan.

C. Waktu dan tempat penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan 10 tahun 2020 di tower 17

saluran udara tegangan tinggi 150 KV (paten) transmisi Tello-Sungguminasa yang




berjumlah 92 tower dengan jarak 29,46 km yang terbagi 2 tim yaitu tim pemeliharaan

Gardu Induk Tegangan Tinggi Tello dan Sungguminasa.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengukuran Tahanan Pentanahan pada Tower 17

Tabel 4.1 Pengukuran nilai tahanan pentanahan sebelum diadakan pergantian arde.

Gambar 4-1 Pola Pentanahan langsung
(Sumber : PT PLN Persero ULTG Panakkukang)

Besarnya tahanan pentanahan tower SUTT 150 kV yang mana diketahui semakin

kecil semakin baik, namun ada batas maksimum yang diperbolehkan oleh PLN,
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menurut Keputusan Direksi PT PLN (Persero) nomor 0520-1.K/DIR/2014 tentang

Himpunan Buku Pedoman Pemeliharaan dan Asesmen Peralatan

Transmisi, untuk tower transmisi 150 kV nilai tahanannya yaitu dibawah 10 Ohm.
Kecilnya tahanan pentanahan ini berguna untuk mempercepat aliran arus akibat
potensial tegangan yang besar ke bumi bila terjadi sambaran petir pada kawat tanah,
sehingga tidak membahayakan SUTT 150 kV. Setelah dilakukan pengukuran pada
tower 17 rute Tello ~ Sungguminasa nilai tahanan pentanahannya sebesar 11,5 ohm,
hal tersebut dikatakan tidak memenuhi standar pentanahan karena nilai tahanan
melebihi standar yang telah ditentukan, sehingga tidak layak untuk mengamankan

sistemn transmisi.

Untuk mengurangi gangguan akibat sambaran petir . ULTG Panakkukang
menerapkan sistem pentanahan langsung untuk mempercepat laju surja petir agar
dapat meminimalisir gangguan dan meningkatkan performa’ pentanahan tower
dengan mengalirkan arus sambaran petir tanpa melalui body tower menuju ke tanah
pada tower transmisi rute Tello — Sungguminasa. Pemasangan pentanahan langsung
dilakukan pada hari Selasa, tanggal 10 Maret 2020 pukul 08.00 — 15.00 WITA,

berlokasi di jalan Kassi.

B. Perhitungan Nilai Tahanan Pentanahan Secara Teori
Sebelum diadakan pergantian arde, terlebih dahulu ditentukan desain dari elektoda
batang dengan cara menghitung nilai tahanan menggunakan elektroda batang, sesuai

standar yang berlaku nilai tahanan pentanahan harus dibawah 10 Q (ohm) untuk
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sistem transmisi 150 kV. Adapun desain dan perhitungan secara teori dapat dilakukan

dengan merujuk pada persamaan (1) sebagai berikut :

Rumus untuk perhitungan satu buah elektroda rod, sesuai dengan persamaan (..):

r- () 0 (3)

dengan :

R = tahanan kaki menara (ochm)

p = tahanan jenis tanah untuk tanah rawah (ohm)

L = panjang dari batang pengetanahan (meter)

d = diameter batang pengetanahan (meter)

Tahanan jenis tanah (p) = 30 Ohm-meter untuk tanah sawah
Panjang elektrode (L) =3 meter

Diameter elektroda (d) = % inch = 1,905 cm = 0,01905 m
Jari-jari elektrode (r) = 1,905/ 2 = 0,009525 m

R= (2 . 3?:4. 3) {Ln (0,[2)1.93(.15)]

o (2=) [Ln (314,96)]

18,84

R =(1,592)[5,752]
R=1,592.5,752
R=9120Q

2 batang diletakkan di mana saja A = Var dengan :
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r = jari-jari masing-masing batang pengetanahan (meter)
a = jarak antara batang pengetanahan (meter)

Nilai tahanan di atas masih mendekati batas standar pentanahan tower untuk
sistem transmisi 150 kV schingga batang elektroda pertu di paralelkan untuk
mendapatkan nilai tahanan pentanahan yang lebih kecil. Maka dari itu langkah
selanjutnya dengan cara memparalelkan 2 batang elektroda, dapat menggunakan
persamaan diatas dengan mengubah variabel d menjadi A. Penempatan untuk 2

batang elektroda rod dapat dilihat pada persamaan di bawak ini :

R =]
(5) i () i (),

N o) L0 €<=

=(mee) [l (G55)!

R =(1,592) [Ln (22,2)]

R

0

R=(1,592) [3,1]
R=1,592.31 |
R=4,930(
Nilai perhitungan tahanan pentanahan untuk 2 buah batang elektroda rod yang

ditanam tegak lurus kedalam tanah adalah 4,93 Ohm, sehingga perhitungan nilai

tahanan pentanahan 2 elekroda batang telah memenuhi persyaratan standar
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pentanahan yang telah ditentukan. Perhitungan nilai tahanan berguna untuk
mengetahui jumlah elektroda batang yang dibutuhkan pada pemasangan pentanahan
langsung, jadi semakin banyak elekroda ditanam dalam tanah, maka semakin kecil
nilai tahanan pentanahannya. Hasil perhitungan menunjukan bahwa konfigurasi

penanaman 2 batang elektroda mampu mereduksi besarnya tahanan pentanahan.

C. Langkah Diadakan Pergantian Arde

Setelah didapatkan nilai tahanan pentanahan yang layak dari hasil perhitungan
menggunakan 2 batang elektroda, kemudian dilakukan pemasangan pentanahan
langsung pada tower 17 sistem transmisi 150 kV rute Tello - Sungguminasa. Berikut
ini material serta IKA (Instruksi Kerja Aman) dan prosedur dalam pemasangan
pentanahan langsung atau yang biasa disebut dengan direct grounding. Pemasangan
pentanahan langsung  dilakukan oleh staff OPHAR ULTG Panakkukang dan
mahasiswa peneliti. Material yang dibutuhkan untuk pemasangan pentanahan

langsung (Direct Grounding) adalah sebagai berikut :

Tabel 4.2 Material untuk pemasangan pentanahan langsung

No URAIAN SATUAN VOLUME
1 Isolator Support Buah 12
2 Counter Surja Petir Buah 1
3 Kawat BC 50mm Meter 35
4 Stainless Steel Strap 20 mm Roll 2
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: 0,6 mm
3 Kuku Macan Byji 12
6 Cat Galvanize Kaleng 1
7 Batang elektroda 0,02 m x 3 Batang 2
m
8 Scoen 70 mm Bijt 4
9 Mur dan Baut Buah 30
10 | Konektor Buah 12

Sumber : PT PLN Persero ULTG Panakkukang

IKA (Instruksi Kerja Aman) pernasangan pentanahan langsun

Persero dalam pemasangan pentanahan langsung

Tabel 4.3 Instruksi kerja pemasangan pentanahan langsung

Kemudian IKA (Instruksi Kerja Aman) dan prosedur yang berlaku di PT PLN

No Petugas terkait Peralatan kerja Material Perlengkapan K3
Kawat
1 | Manager ULTG Kunci Past Ring Tembaga 50 Helm
mm
SPV Ophar Counter surja
2 | {Operasi Tang Kombinasi ) J Full body harmest
. petir
pemeliharaan)
Pengawas K3 Isolator
3 | (Kesehatan dan Tali / Tambang Wearpack
. support
Keselamatan Kerja)
1 |2 3 4 5
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1 j2 3 4 5

4 | Staff OPHARR Obeng Kuku macan Sepatu safety
Stainless Steel

trap 20 :

5 Palu Strap 20 mm Sarung tangan
0,6
mm
Batang

6 Cangkul elektroda 0,02 | Kacamata hitam
mx3m

7 Linggis Scoen 70 mm

8 Skop Mur dan baut

Sumber : PT PLN Persero ULTG Panakkukang

Prosedur pemasangan pentanahan langsung

1.

2.

Menyiapkan peralatan K3 dan menggunakannya;

Doa bersama dan koordinasi pelaksanaan pekerjaan;

Melakukan koordinasi dengan piket pengawas informasikan akan melaksanakan
kegiatan pemasangan penambahan pentanahan tower;

Menyiapkan peralatan kerja dan maierial yang akan digunakan;

Menyiapkan isolator 20 kV lalu memasang pada plat yang sudah disiapkan
dengan menggunakan mur baut;

Memasang plat ke body tower dengan melilitkan stainless steel kencangkan
dengan menggunakan stainless steel strip (pastikan lilitan plat pada body tower
kencang) potong stainless steel strip sesuai body tower;

Memasang counter / penghitung yang dihubungkan pada kawat gsw;
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8. Memasang kawat tembaga dan menghubungkan ke gsw (ground steel wire) yang
ada pada menara transmisi dengan menggunakan pg clamp kemudian pasang
kawat tembaga ke isolator yang sudah disiapkan;

9. Menghubungkan kawat tembaga dengan elektroda rod yang telah di tancapkan ke
tanah;

10. Menyiapkan peralatan earth tester kémudian melakukan pengujian pentanahan
kaki tower setelah melakukan pemasangan pentanahan langsung dari groundwire
ke tanah sesuai prosedur IKA pengujian pentanahan;

11. Merapikan peralatan kerja dan peralatan K3 .dan melakukan briefing serta doa
bersama;

12. Melaporkan ke pengawas pekerjaan bahwa pekerjaan pemasangan pentanahan
langsung dari groundwire ke tanah telah selesai;

13. Membuat laporan pekerjaan sesuai dengan standar yang telah ditentukan.

D. Evaluasi Setelah Diadakan Pergantian Arde

Setelah dilakukan pemasangan pentanahan langsung, kemudian dilakukan
pengukuran tahanan pentanahan. Hasil pengukuran dapat dilihat pada gambar dan

tabel dibawah ini.
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Gambar. 4-4 Alat Pelubang Besi
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ransmisi

W

ngi Besi

Gambuar. 4-6 Meluba

Gambar. 4-7 Hasil pengukuran Tahanan Ground
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Dibawah ini cara mengukur tahanan pentanahan menggunakan alat ukur Earth

Tester.

. Hed
Yellow

- Groen

Gambar 4-8. Cara mengukur tahanan pentanahan menggunakan £arth Tester

Sumber : Jowww - blogOlistrik. xyz/2019/0 4, cara-mengukur-tahanan-
pentanaliundengan.html)
Alat yang digunakan

Gambar. 4-9. Alata Yang di Gunakan Untuk Mengukur
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Tabel 4.4 Pengukuran nilai tahanan pentanahan tower 17 rute Tello — Sungguminasa

Nilai tahanan
sebelumnya 11,5

" \\\ “h) ///
" "/f\

WQ

" \\\\\\

tembaga murni yang diketahui memiliki daya hantar yang kuat, sehingga mampu
mereduksi besarnya tahanan pentanahan, dalam artian dapat mempercepat laju surja
petir menuju ke tanah karena surja petir selalu mencari tahanan yang rendah,

sehingga dapat mengatasi terjadinya backflashover pada isolator.




Nilai pengukuran tahanan pentanahan tersebut tidak jauh berbeda dengan
perhitungan secara teori dengan menggunakan persamaan 2 batang elektroda.
Persentase perbandingan antara perhitungan secara teori dengan hasil pengukuran

setelah pemasangan pentanahan langsung dapat dilihat pada perhitungan di bawah

Tabel 4.5 perbandingan pengukuran

/ 4

asil penguk .e!
{74 \\\““\,'"’,/é |
NN e
m X 100% =
Menurut ketahui bahwa

perbandingan pen gan secara teori

sebesar 89,2 %. Dape tidak jauh berbeda
dengan pengukuran nilai tahanan pentanahan, perbedaan ini dapat terjadi karena

adanya perbedaan kondisi tanah pada saat melakukan pengukuran.

Hal inilah yang membedakan pentanahan jenis lain dengan pentanahan

langsung, dapat dikatakan pentanahan langsung karena pentanahan ini tidak melalui




body tower tetapi dari kawat tembaga yang di jumper dengan kawat gsw {(ground
steel wire) menuju ke tanah yang telah di hubungkan dengan elektroda rod
menggunakan kuku macan. Pentanahan langsung juga dilengkapi dengan counter
surja petir yang akan menghitung mulai dari angka 1 ketika terkena sambaran petir

schingga dalam pengoperasiannya dapat dimonitor.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Rute Saluran Udara Tegangan Tinggi (SUTT) 150 kV Tello - Sungguminasa
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