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SISTEM PENTANAHAN 

- Pentanahan titik netral 
- Pentanahan Peralatan 

 

Sistem pentanahan adalah sistem pengamanan terhadap perangkat-perangkat 
yang mempergunakan listrik sebagai sumber tenaga dari lonjakan arus litrik 

Pentanahan Peralatan 

- Pentanahan peralatan adalah pentanahan yang menghubungkan 
body/ kerangka/  bagian dari peralatan listrik terhadap ground 
(tanah). 

- Pentanahan ini pada kerja normal tidak dilalui arus.  



Metode Pentanahan titik netral 
- Sistem yang tidak ditanahkan 
- Pentanahan tanpa impedansi atau langsung 
- Pentanahan melalui tahanan 
- Pentanahan kumparan Petersen  

Tujuan pentanahan titik netral  
- Menghilangkan gejala-gejala busur api pada suatu sistem. 
- Membatasi tegangan pada fasa yang tidak terganggu (pada fasa yang sehat). 
- Meningkatkan keandalan pelayanan dalam penyaluran tenaga listrik. 
- Memudahkan dalam menentukan sistem proteksi serta memudahkan dalam 
menentukan lokasi gangguan 

Tujuan pentanahan peralatan  

-  Untuk mencegah terjadinya tegangan kejut listrik yang berbahaya bagi 
manusia. 

-  Untuk memperbaiki penampilan (performance) dari sistem 



SISTEM TENAGA LISTRIK 

Sebelumnya sistem sistem tenaga listrik tidak diketanahkan karena 
ukurannya masih kecil dan tidak membahayakan. Namun setelah sistem-
sistem tenaga listrik berkembang semakin besar dengan tegangan yang 
semakin tinggi dan jarak jangkauan semakin jauh, maka diperlukan 
sistem pentanahan 



Penetapan Sistem Pentanahan di Indonesia  

Sistem 150 kV 
Pentanahan netral beserta pengamannya ditetapkan sebagai berikut : 
• Pentanahan netral untuk sistem ini adalah pentanahan langsung  
• Pengaman sistem dilaksanakan dengan pemutus cepat dan penutup 

cepat 
 

Sistem 70 kV 
Pentanahan netral beserta pengamannya ditetapkan sebagai berikut : 
• Pentanahan netral dengan tahanan 
• Pengaman sistem dilaksanakan dengan pemutus cepat dan penutup 

cepat 
 



Sistem 20 kV 
Pentanahan netral beserta pengamannya ditetapkan sebagai 
berikut : 
 
• Tahanan rendah 12 ohm dan arus gangguan tanah maksimum 1000 

ampere dipakai pada jaringan kabel tanah 
 

• Tahanan rendah 40 ohm dan arus gangguan maksimum 300 ampere 
dipakai pada jaringan saluran udara dan campuran saluran udara 
dengan kabel tanah 
 

• Tahanan tinggi 500 ohm dan arus gangguan maksimum 25 ampere 
dipakai pada saluran udara 

 
 



Pengaman sistem dilaksanakan : 
a. Bagi saluran udara maupun saluran dalam tanah dipakai pemutus 

dengan rele arus lebih untuk gangguan hubung singkat fasa ke 
fasa dan rele tanah untuk gangguan hubung singkat fasa ke 
tanah. Pada gardu distribusi dipasang penunjuk gangguan. 
 

b. Bagi saluran udara dipakai pula penutup cepat atau lambat, 
sedang bagi saluran dalam tanah tidak dipakai penutup kembali. 

 



Sistem tidak diketanahkan 

Sebelumnya pada sistem tenaga listrik yang kecil tidak 
diketanahkan 

 
 



Dalam kondisi normal 

 
 
 
 
Dan e berada pada titik sebarang sehingga   



Berdasarkan HK Khirchoff  ∑ ie = 0 , maka 

 
 
 
 
atau 



Jika diasumsikan Cae = Cbe = Cce = Ce   maka 

Vne =  
           =  0 
Pada waktu normal dan diasumsikan kapasitansi saluran setiap 
fasa sama maka tidak ada beda tegangan antara titik netral 
dengan tanah  

 
 
 



 
 
 
Misalkan hubung singkat  pada fasa a ke tanah, titik e bergeser 
ke titik a sehingga terjadi perubahan tegangan pada Vae , Vbe , Vce 
dan Vne 

 
 
 
 

Gangguan 1 fasa ke tanah 



arus gangguan tanah 

Gangguan 1 fasa ketanah 

 
 
 
Misalkan 

 
  
 



Maka 

 
 
 
 
 
 



Distribusi arus gangguan tanah 

Pada 1 feeder 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



Besar arus gangguan If 
 
 
 
 
 
 
Maka pada feeder 
 
 
 

Asumsikan  
Arus yang keluar “ + “ 
Arus masuk  “ -  “ 



Contoh 
Berapakah arus ganguan If pada saluran sistem tegangan 6 
kV , 50 Hz  5 feeder masing-masing panjang 20 km dengan 
nilai kapasitif tanah Ce = 0,005 µF/km/fasa 
 
Total panjang saluran  
 = 5 x 20 km = 100 km 
 
Total nilai kapasitif saluran 
= 100 x 5.10-9 F 
= 5.10-7 F 
 



If = I3Ce = 3 Vf ωCe 
    = 
     
= 1,63 Amper 
 
Soal 
Sistem 6 kV 50 Hz terdiri dari 3 feeder masing-masing 30 , 40 dan 
50 km. Jika Ce = 0,005 µF/km/fasa hitunglah arus gangguan If 
dan 3I0 pada setiap feeder bila terjadi gangguan 1 fasa ketanah  
a. Di feeder 1 
b. Di feeder 3 
 



Sistem proteksi 
Sistem proteksi adalah susunan perangkat seperti rele, PMT, trafo arus 
ataupun trafo tegangan dan batere yang dirancang bekerja otomatis dan 
selektif untuk mendeteksi gangguan seperti hubung singkat atau beban lebih 
kemudian memutuskan aliran tenaga listrik secara cepat 

Fungsi Utama Sistem Proteksi : 
- Menjamin keselamatan manusia di 

lingkungan sekitar dari bahaya listrik 
- Mencegah kerusakan pada komponen 

sistem tenaga yang lain 
- Memisahkan bagian sistem yang 

terganggu secepatnya. 
- Mencegah Meluasnya area Gangguan 



Syarat utama: 
Selektivitas : mampu membedakan antara arus beban normal dan arus 

gangguan dan hanya memisahkan bagian yang terganggu 
Sensitivitas : peka terhadap gangguan sekecil apa pun  
Kecepatan  : memutus arus gangguan secepat mungkin 
Keandalan  : hanya bekerja pada saat ada gangguan  



Lokalisasi gangguan 

Pada kondisi normal 
3Io = 0 

 
 

 
 
Jika terjadi gangguan, maka  

 
 

Dan besarnya 
berbeda pada 
setiap feeder 

 
 



Misalkan   I’ = 3Io  kondisi feeder mengalami gangguan 
    I” = 3Io kondisi feeder normal 
 
Rele dapat disetel  I” < Iset <I’ 
 
Supaya tidak salah kerja 

 
Soal 
Sistem 6 kV, 50 Hz terdiri dari 3 feeder dengan panjang masing-masing 25, 40 
dan 50 km dan kapasitansi saluran Ce = 0,005 µF/km/fasa  
-Hituglah arus gangguan 
-Dapatkah rele tanah digunakan pada tiap feeder 



Kapasitif pada masing- masing feeder 

 

Arus kapasitif ke tanah pada masing- masing feeder 

 



Gangguan di feeder 1 

 

Gangguan di feeder 2 

 



Gangguan di feeder 3 

 

feeder 1 

 
feeder 2 

 
feeder 3 
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