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ABSTRAK

OPTIMALISASI RANCANGAN SISTEM PENTANAHAN PEMBANGUNAN
STASIUN PENYIMPANAN AVTUR PULAU LAYANG BERBASIS
SOFTWARE ETAP 12.6.0.
(Hardinata Bagaswara, 03041381621081, 50 halaman)

Pada sistem distribusi tenaga listrik gangguan hubung singkat, gangguan
ke tanah dan sambaran petir merupakan penyebab gangguan yang paling sering
terjadi. Gangguan ini akan menyebabkan naik atau turunnya tegangan,
membahayakan nyawa orang dan berpotensi merusak peralatan elektronik.
Dibutuhkan perancangan desain sistem pentanahan yang memenuhi standar serta
mendapatkan nilai perhitungan tegangan langkah dan tegangan sentuh pada
Pembangunan Stasiun Penyimpanan Avtur PT. Pertamina (Persero). Maka
didesain sistem pentanahan menggunakan software ETAP 12.6.0 dengan metode
Finite Element Method (FEM) untuk mensimulasikan sistem pentanahannya
dengan standar perhitungan sistem pentanahan yang digunakan yaitu standar IEEE
Std. 80-2000 yang berjudul IEEE Guide for Safety in AC Substations Grounding
untuk mendapatkan nilai Tegangan Langkah dan Tegangan Sentuh yang aman.
Dengan memodifikasi beberapa konfigurasi berdasarkan rancangan awal, sistem
pentanahan Grid-Rod yang memenuhi standar aman adalah dengan ukuran jarak
antar grid 1 x 1 meter dengan jumlah konduktor pada sisi panjang dan lebar
adalah ny= 4 dan n~= 7, dengan penanaman konduktor sejauh 5 meter dari
permukaan tanah dan jumlah batang pentanahan dengan panjang 3 meter yang
digunakan sebanyak 24 batang. Desain ini menghasilkan nilai tahanan pentanahan
sebesar 0,071 Ohm, tegangan sentuh sebesar 699,9 Volt dan tegangan langkah
sebesar 114,3 Volt yang telah memenuhi standar aman IEEE Std. 80-2000 karena

Amin < Aproyek dan dmin < dproyek, Em <E touch 70, dan Es < Estep?O.

Kata Kunci - Sistem Pentanahan, Tegangan Sentuh, Tegangan Langkah.
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ABSTRACT

OPTIMIZATION OF GROUNDING SYSTEM DESIGN CONSTRUCTION
OF LAYANG ISLAND AVTUR STORAGE STATION BASED ON
SOFTWARE ETAP 12.6.0.

(Hardinata Bagaswara, 03041381621081, 50 pages)

In the power distribution system, ground faults and lightning strikes are the
most common causes of disturbances. This interference will cause the hazard to
rise or fall, endanger people's lives and damage electronic equipment. It takes the
design of a grounding system design that meets the standards and obtains the
values of the voltage and affection calculations on the Construction of the PT.
Pertamina (Persero). Then design a grounding system using ETAP 12.6.0
software with the Finite Element Method (FEM) method to simulate the
grounding system with the standard calculation system used, namely the IEEE Std
standard. 80-2000 entitled IEEE Guide for Safety in AC Substations Grounding to
get the value of connection and secure connection. With some adjustments based
on the initial design, the Grid-Rod grounding system that meets the safety
standards is 1 x 1 meter between grids with the number of conductors on the long
and wide sides are nx = 4 and ny = 7, with conductor planting as far as 5 meters
from the ground surface. and the number of grounding rods with a length of 3
meters used as many as 24 rods. This design produces a grounding limit value of
0.071 Ohm, a touch voltage of 699.9 Volts and a step voltage of 114.3 Volts
which meet the IEEE Std safe standards. 80-2000 because Amin < Aproyek dan dmin

< dproyek, Em <E touch 70, dan Es < Estep?O.

Keywords - Grounding System, Touch Voltage, Step Voltage.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Kemajuan teknologi saat ini begitu pesat dan sangat kompetitif. Baik
dalam pengembangan peralatan elektronik maupun dalam pengembangan sistem
distribusi tenaga listrik. Pada sistem distribusi tenaga listrik gangguan hubung
singkat, gangguan ke tanah dan sambaran petir adalah penyebab gangguan yang
paling umum. Gangguan ini akan menyebabkan penurunan atau peningkatan
tegangan, mengakibatkan hilangnya stabilitas sistem, membahayakan nyawa
orang dan berpotensi merusak peralatan elektronik. "Gangguan yang terjadi sangat
merugikan pihak perusahaan maupun konsumen. Oleh karena itu, dibutuhkan
suatu sistem pentanahan untuk mengatasi akibat dari gangguan tersebut.

Sistem pentanahan menjadi terkenal pada awal 1900-an. Karena
ukurannya yang kecil dan tidak membahayakan, Sistem Tenaga Listrik pada
awalnya tidak di grounding/ditanahkan. Sistem pentanahan dibutuhkan ketika
sistem tenaga listrik semakin berkembang besar dengan jarak jangkauan jauh dan
tegangan yang semakin tinggi. Jika tidak, akan ada risiko bahaya listrik yang
signifikan, yang dapat membahayakan orang, peralatan, dan sistem servis itu
sendiri[1].

Sistem pentanahan (grounding system) merupakan salah satu elemen yang
penting dalam sistem ketenagalistrikan terutama saat adanya gangguan yang
berhubungan dengan tanah sehingga dapat mengurangi serta menghindari
kerugian. Dengan adanya sistem pentanahan saat terjadi gangguan, maka arus
gangguan yang timbul dapat cepat disebarkan kesegala arah dan teralirkan
kedalam tanah[2].

Sistem pentanahan juga digunakan untuk mendistribusikan tegangan lebih
ke tanah dengan merata melalui batang elektroda yang ditanam kedalam tanah
pada kedalaman tertentu. Adanya beda potensial tegangan di permukaan tanah
dapat mengakibatkan terjadinya tegangan sentuh dan tegangan langkah yang

melampaui batas aman keselamatan manusia[3]. Besarnya nilai tahanan sistem



pentanahan dipengaruhi beberapa faktor seperti jenis tanah, suhu, kadar air atau
kelembapan tanah, serta spesifikasi elektroda yang digunakan. Sistem pentanahan
yang baik yaitu sistem pentanahan dengan nilai tahanan pentanahan yang rendah
mendekati nilai nol atau < 1 Ohm[4].

Berdasarkan hal tersebut, maka penelitian ini membahas tentang
optimalisasi perancangan sistem pentanahan pada salah satu proyek PT. Pertamina
(Persero) yaitu Pembangunan Tanki Avtur Kapasitas 2x1000 KL di Pulau Layang
sesuai dengan standar IEEE Std 80-2000 dengan bantuan software Electrical
Transient Analyzer Program (ETAP 12.6.0).

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang yang telah dijelaskan, perumusan
masalah pada penelitian ini adalah bagaimana optimalisasi perancangan desain
sistem pentanahan serta mendapatkan nilai perhitungan tegangan langkah dan
tegangan sentuh pada Pembangunan Stasiun Penyimpanan Avtur PT. Pertamina
(Persero) yang dimana proyek ini masih dalam tahap pembangunan sehingga
membutuhkan sistem pentanahan yang baik, efisiensi dan optimal.

Maka didesain sistem pentanahan menggunakan software ETAP 12.6.0
untuk mensimulasikan sistem pentanahannya dengan standar perhitungan sistem
pentanahan yang digunakan yaitu standar IEEE Std. 80-2000 yang berjudul IEEE
Guide for Safety in AC Substations Grounding untuk mendapatkan nilai Tegangan
Langkah dan Tegangan Sentuh yang aman. Untuk mempermudah perhitungan,
digunakan perangkat lunak Electrical Transient Analyzer Program (ETAP 12.6.0)
dengan metode Finite Element Method (FEM) yang membantu menganalisis

sistem kelistrikan secara virtual dan realitas grafis.

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:



1. Untuk mengoptimalkan sistem pentanahan pada proyek Pembangunan
Stasiun Penyimpanan Avtur PT. Pertamina (Persero) di Pulau Layang
menggunakan software ETAP 12.6.0.

2. Mendapatkan nilai tegangan sentuh dan tegangan langkah yang aman secara
analitik dan melalui simulasi Finite Element Method (FEM) dengan bnantuan
software ETAP 12.6.0.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian

Agar proses penelitian riset ini lebih terarah ada beberapa ruang lingkup
penelitian yang digunakan diantaranya sebagai berikut:

1. Tempat penelitian dilakukan di proyek PT. Pertamina (Persero) yaitu
Pembangunan Stasiun Penyimpanan Avtur di Pulau Layang, Palembang
Sumatera Selatan.

2. Hanya membahas perhitungan sistem pentanahan pada proyek Pembangunan
Stasiun Penyimpanan Avtur di Pulau Layang PT. Pertamina (Persero)
menggunakan standar IEEE Std. 80-2000.

3. Perancangan sistem pentanahan yang dibahas meliputi perancangan desain
konfigurasi grid-rod, tegangan sentuh (touch voltage) serta tegangan langkah
(step voltage).

4. Simulasi menggunakan metode Finite Element Method (FEM) dengan
bantuan software ETAP 12.6.0.

1.5  Hipotesis Penelitian

Nuril Aditya Dewi[5] telah mendesain sistem pentanahan Grid-Rod yang
paling optimal secara teknis dan ekonomis dengan menggunakan software ETAP
dan didapatkan nilai perhitungan yaitu nilai tegangan sentuh dan tegangan
langkah yang telah memenuhi standar aman IEEE Std.80-2000.

Berdasarkan penelitian tersebut maka pada penelitian ini diharapkan dapat
mengevaluasi suatu desain sistem pentanahan pada proyek Pembangunan Stasiun

Penyimpanan Avtur PT. Pertamina (Persero) di Pulau Layang sehingga



didapatkan desain sistem pentanahan yang handal dan optimal serta simulasi

perhitungan tegangan langkah dan tegangan sentuh yang aman berdasarkan
standar IEEE Std. 80-2000 dengan menggunakan bantuan software ETAP

sehingga meminimalisir terjadinya resiko bahaya terhadap manusia maupun

peralatan yang berada di sekitar area proyek tersebut.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika yang digunakan dalam penyusunan tugas akhir ini terdiri dari

5 bab yang bisa dijabarkan sebagai berikut:

BAB 1

BAB Il

BAB |11

BAB IV

PENDAHULUAN

Bab pendahuluan ini mencakup latar belakan, perumusan masalah,

tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, serta sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas tentang dasar-dasar teori umum dari sistem
pentanahan (system gronding), tegangan langkah, tegangan sentuh dan

membahas yang berkaitan dengan sistem pentanahan.

METODLOGI PENELITIAN

Bab metodologi penelitian ini membahas tentang tempat serta waktu
dilakukannya penelitian, perlengkapan dan bahan-bahan yang
digunakan, prosedur percobaan, tahap-tahap penelitian dan pengolahan
data yang digunakan dalam penataan tugas akhir serta menerangkan

secara umum tentang proses penelitian yang akan diteliti.

HASIL PENDAHULUAN

Bab hasil pendahuluan ini berisi mengenai hasil dari perhitungan dan
pengolahan data serta desain yang didapat setelah dilakukan

perancangan desain menggunakan ETAP.



BABY PENUTUP

Bab ini berisikan kesimpulan dan saran dari penulis yang berdasarkan

hasil dari perhitungan dan analisis yang dikerjakan pada Bab IV.
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