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ABSTRAK 

 

Sistem pentanahan (grounding) memegang peranan penting dalam menjamin 

keandalan dan keselamatan sistem tenaga listrik, khususnya pada transformator 

step-up 11 kV ke 150 kV . Penelitian ini membahas tentang mengoptimalkan sistem 

pentanahan pada transformator daya 100 MVA step-up 11 kV ke 150 kV di PT. 

Supreme Energy Muara Labuh agar dapat menurunkan risiko kerusakan peralatan 

serta meningkatkan perlindungan terhadap gangguan seperti arus ganguan ketanah, 

petir, Metodologi yang digunakan meliputi analisis nilai tahanan tanah eksisting, 

evaluasi konfigurasi elektroda pentanahan untuk mengetahui distribusi arus 

gangguan dan kinerja sistem pentanahan. Hasil studi menunjukkan bahwa nilai 

tahanan tanah awal masih melebihi batas standar yang ditetapkan dalam PUIL 2011 

dan IEEE Std 142 yang merekomendasikan nilai tahanan pentanahan kurang dari 5 

Ω. Upaya optimalisasi sistem pentanahan dilakukan dengan menambah jumlah 

elektroda batang, meningkatkan panjang dan kedalaman penanaman elektroda, 

serta menerapkan metode parallel rod untuk memperoleh penurunan nilai tahanan 

pentanahan yang signifikan hingga memenuhi standar. Karena optimalisasi sistem 

pentanahan memberikan dampak positif terhadap peningkatan keandalan dan 

keselamatan sistem tenaga listrik di lokasi PT. Supreme Energy Muara Labuh. 

 

Kata kunci: Sistem pentanahan (grounding), transformator daya 100 MVA, 

tahanan pentanahan, parallel rod, optimalisasi, PUIL 2011 dan IEEE Std 142. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

PT. Supreme Energy Muara Labuh merupakan pembangkit listrik 

tenaga panas bumi (PLTP) dengan kapasitas terpasang 1 x 85 MW yang 

beroperasi di wilayah Sumatera Barat. Dengan kondisi geografis yang 

didominasi daerah pegunungan dan cuaca ekstrim, area pembangkit ini sangat 

rentan terhadap gangguan eksternal seperti sambaran petir. Gangguan petir 

dapat memberikan dampak yang signifikan terhadap keandalan sistem 

kelistrikan PLTP, termasuk menyebabkan kerusakan pada peralatan kontrol, 

instrument, elektrik, sistem proteksi, maupun sistem distribusi internal. Salah 

satu cara yang efektif untuk mengurangi risiko gangguan akibat petir adalah 

penerapan sistem pentanahan yang baik, yang mampu menyalurkan arus petir 

ke tanah dengan aman dan sesuai standar. 

Sistem tenaga listrik yang andal dan aman merupakan faktor penting 

dalam menunjang kontinuitas penyaluran energi listrik, khususnya pada 

instalasi pembangkit dan gardu induk. Salah satu komponen vital dalam 

sistem tenaga listrik adalah transformator daya, yang berfungsi untuk 

menaikkan atau menurunkan tegangan sesuai dengan kebutuhan sistem. Pada 

PT. Supreme Energy Muara Labuh, transformator daya 100 MVA step-up 11 

kV ke 150 kV memiliki peranan strategis dalam menyalurkan daya dari 

pembangkit ke sistem transmisi 150 kV. 

Pentanahan (grounding) adalah sistem pengaman yang sangat penting 

di dalam sebuah instalasi listrik, karena bertujuan untuk menyalurkan arus 

gangguan atau arus sisa ke dalam tanah, sehingga dapat mengamankan 

manusia dan peralatan sistem tenaga listrik. Sistem pentanahan diharapkan 

memiliki nilai tahanan tanah yang sekecil mungkin, karena dengan hambatan 

yang kecil dapat mengalirkan arus berlebih langsung ke tanah. Faktor yang 

mempengaruhi besar atau kecilnya tahanan pentanahan di suatu tempat 

adalah tahanan dari elektroda.(Prasetijo, 2023) 
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Sistem pentanahan merupakan bagian terpenting dari pengamanan 

peralatan listrik terhadap gangguan tegangan lebih akibat petir. Sistem ini 

harus mampu mengalirkan arus atau tegangan gangguan dengan cepat ke 

tanah tanpa ada hambatan. Bumi atau tanah merupakan bagian akhir dari 

tujuan gangguan. Jika bagian ini tidak memenuhi persyaratan, maka arus atau 

tegangan gangguan akan menuju ke sistem, sehingga sistem akan terganggu 

atau bisa menjadi rusak. Oleh sebab itu, tahanan pentanahan harus dibuat 

serendah mungkin. Hal ini terjadi bila kita memilih metode pentanahan, 

tahanan jenis tanah, tahanan jenis elektroda, dan elektroda pentanahan yang 

memenuhi standarisasi dan persyaratan yang diwajibkan. Kegagalan tahanan 

pentanahan dapat mengakibatkan terganggunya kerja sistem peralatan listrik, 

dan yang lebih bahaya lagi adalah terbakarnya kumparan peralatan dan 

terjadinya kontak langsung dengan makhluk hidup disekitarnya, baik 

manusia, binatang dan tumbuh-tumbuhan. (Fauzi & Radhiah, 2021) 

Pada saat pelaksanaan preventive maintenance, dilakukan kegiatan 

pengecekan nilai tahanan pentanahan setiap satu kali dalam tiga belas minggu 

di area transformator daya 100 MVA menggunakan alat ukur earth tester dan 

earth clamp tester. Dari hasil pengukuran diperoleh nilai resistansi 

pentanahan sebesar 17,32 Ω menggunakan earth tester dan 16,62 Ω 

menggunakan earth clamp tester. Nilai tersebut masih berada di atas batas 

yang direkomendasikan oleh standar internasional IEEE Std 142 dan standar 

nasional PUIL 2011, yang menyatakan bahwa nilai resistansi pentanahan 

untuk peralatan instalasi listrik sebaiknya kurang dari 5 Ω. Apabila kondisi 

ini dibiarkan, maka potensi bahaya dapat muncul sewaktu-waktu dan berisiko 

menimbulkan kecelakaan bagi manusia di sekitar area transformator, serta 

menyebabkan kerusakan pada transformator itu sendiri. Faktor yang dapat 

ditimbulkan oleh permasalahan pentanahan pada transformator daya 100 

MVA sebagai berikut: 

1. Tidak Terdeteksi Gangguan Tanah (Ground Fault) 

Jika pentanahan buruk/tidak efektif, maka arus gangguan tanah tidak 

mengalir ke tanah dengan baik. Proteksi tidak bekerja karena arus 
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gangguan terlalu kecil menyebabkan kerusakan isolasi transformator 

secara bertahap. 

2. Kerusakan Sistem Proteksi 

Relai proteksi arus tanah (earth fault relay) tidak bekerja akurat jika tidak 

ada referensi tanah yang stabil. Kesalahan deteksi bisa menyebabkan 

tripping palsu (false trip) atau gagal trip, yang sangat berbahaya untuk 

jaringan 150 kV. 

3. Tegangan Lebih 

Tanpa sistem pentanahan (grounding) yang baik, tegangan pada titik 

netral bisa "mengambang" (floating). Ini menyebabkan tegangan fasa ke 

tanah naik, dan bisa melebihi rating isolasi mengakibatkan kerusakan 

peralatan. 

4. Arcing Ground 

Pada sistem ungrounded, gangguan satu fasa ke tanah tidak langsung 

menyebabkan trip. Tapi dapat menyebabkan loncatan bunga api (arcing 

ground) tegangan transien berulang mempercepat kerusakan belitan dan 

isolasi transformator. 

5. Risiko Keselamatan Personel 

Tahanan pentanahan tinggi bisa menyebabkan tegangan sentuh dan 

tegangan langkah yang berbahaya. Orang yang bekerja didsekitar 

transformator bisa tersengat bahkan pada gangguan kecil. 

6. Gangguan pada Peralatan Lain 

Gangguan pentanahan bisa menyebabkan arus bocor dan interferensi 

sistem kontrol lainnya. 

Oleh karena itu, diperlukan analisis dan evaluasi terhadap sistem 

pentanahan yang terpasang saat ini, seperti kedalaman elektroda batang, 

diameter elektroda batang dan jumlah elektroda batang yang terpasang saat 

ini. Melalui penelitian ini, diharapkan dapat memberikan solusi yang aplikatif 

dan efektif dalam menurunkan risiko gangguan akibat petir diarea 

Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP), sekaligus meningkatkan 

keandalan dan keselamatan sistem kelistrikan secara keseluruhan. 
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1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana kondisi sistem pentanahan yang terpasang saat ini pada 

transformator daya 100 MVA di PT. Supreme Energy Muara Labuh. 

2. Apa saja faktor yang memengaruhi tingginya nilai tahanan pentanahan di 

area transformator daya 100 MVA. 

3. Apa resiko yang ditimbulkan oleh sistem pentanahan yang tidak optimal 

terhadap keandalan dan keselamatan sistem tenaga listrik di area 

transformator. 

4. Bagaimana metode optimalisasi sistem pentanahan yang paling efektif 

untuk menurunkan nilai tahanan pentanahan sesuai standar yang berlaku. 

 

1.3 Batasan Masalah 

1. Lingkup penelitian dibatasi hanya pada sistem pentanahan transformator 

daya 100 MVA. 

2. Analisis difokuskan pada nilai tahanan pentanahan sebagai parameter 

utama untuk menilai keefektifan sistem pentanahan pada transformator 

daya 100 MVA, sesuai standar IEEE Std 142 dan PUIL 2011 yang 

merekomendasikan nilai tahanan pentanahan untuk sistem instalasi listrik 

kurang dari 5 Ω. 

3. Metode pengukuran tahanan pentanahan yang akan dibahas 

menggunakan tiga titik elektroda (three-point method) standar metode 

yang di rekomendasikan oleh IEEE (Std 81) dan IEC 60060 untuk 

pengukuran tahanan pentanahan. 

4. Metode optimalisasi yang dibahas dalam penelitian ini dibatasi pada 

pendekatan teknis, yaitu melalui penambahan elektroda batang, baik 

secara vertikal maupun horizontal, serta penerapan sistem pentanahan 

dengan konfigurasi paralel (parallel rod).  

 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Mampu mengukur dan menganalisis nilai tahanan sistem pentanahan pada 

transformator daya 100 MVA di PT. Supreme Energy Muara Labuh guna 
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mengetahui kondisi aktual nilai tahanan pentanahan. 

2. Mampu melakukan perhitungan penambahan elektroda batang yang 

disusun secara paralel sebagai upaya penurunan nilai tahanan pentanahan 

sehingga mencapai nilai tahanan kurang dari 5 Ω. Sesuai dengan standar 

IEEE Std 142 dan PUIL 2011. 

3. Merancang desain penambahan elektroda batang yang disusun secara 

paralel sebagai langkah optimalisasi sistem pentanahan. 

4. Melakukan optimalisasi sistem pentanahan pada transformator daya 100 

MVA di PT. Supreme Energy Muara Labuh melalui penerapan metode 

parallel rod. 

5. Melakukan pengukuran dan analisis ulang terhadap nilai tahanan sistem 

pentanahan setelah penambahan elektroda batang guna memastikan 

bahwa nilai tahanan pentanahan telah memenuhi standar kurang dari 5 Ω. 

 

1.5 Mamfaat Penelitian 

1. Memberikan masukan teknis yang dapat meningkatkan keselamatan dan 

keandalan sistem pentanahan pada transformator daya 100 MVA di PT. 

Supreme Energy Muara Labuh. 

2. Mengurangi potensi kerusakan alat dan gangguan operasi akibat arus 

bocor dan sambaran petir. 

3. Menjadi dasar ilmiah dalam pengambilan keputusan terkait perbaikan, 

optimalisasi, atau pengembangan sistem pentanahan. 

4. Menjadi referensi bagi penelitian dan pengembangan sistem pentanahan 

pada sektor pembangkit energi lainnya. 

 

 

 

 

 

 

 


