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BAB 11

LANDASAN TEORI

2.1. Pengertian Sistem Pentanahan

Pengetahuan mengenai pentanahan sangat penting dalam sistem tenaga listrik.
Yang dimaksud dengan pentanahan disini adalah menanam suatu/beberapa elektroda
ke dalam tanah dengan cara tertentu untuk mendapatkan tahanan yang diinginkan.

Untuk memberikan suatu gambaran yang jelas haruslah dimengerti dan
dipahami lebih dahulu mengenai defenisi-defenisi dari istilah-1stilah pentanahan.

Pentanahan pengaman adalah suatu tindakan pengamanan dalam instalasi
vang rangkaiannva ditanahkan dengan cara mentanahkan badan peralatan atau
instalasi vang diamankan sedemikian rupa. sehingga bila terjadi kegagalan instalasi,
tercegahlah bertahannva tegangan sentuh yang terlalu tinggi karena terputusnya arus
pengamanan arus lebih.

Tahanan elektroda tanah adalah tahanan antara elektroda tanah atau disebut
juga sistem pentanahan dengan suatu tanah referensi. Tahanan pentanahan adalah
tahanan elektroda tanah dan hantaran hubungan tanah.

Tanah referensi adalah suatu daerah dipermukan tanah yang cukup jauh,
sehingga tidak ada beda potensial yang berarti antara elektroda tanah dengan titik

mana saja di daerah tersebut. Untuk Iebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 2.1.
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a. Mencegah terjadinya tegangan kejut listrik yang berbahaya untuk orang dalam
daerah itu.

b. Untuk memungkinkan timbulnya arus tertentu baik besarnya maupus famanya
dalam keadaan gangguan tanah tanpa menimbulkan kebakaran atau ledakan

pada bangunan atau isinya.

2.3. Eksposur Tegangan (Voltage Exposur)

Apabila ada kontak yang tidak disengaja antara bagian-bagian vang dilalui
oleh arus dengan kerangka metal dari peralatan, kerangka metal ini menjadi
bertegangan yang sama dengan tegangan peralatan. Untuk mencegzh terjadinya
tegangan kejut vang berbahaya kerangka peralatan ini harus dihubungkan ke tanah
melalui suatu penghantar yang impedansinva rendah. Impedansi pentanahan itu harus
sedemikian kectlnva sehingga tegangan yang timbul pada kerangka peralatan cukup
keci! dan tidak berbahava.

Besar tegangan sentuh vang dijjinkan itu bergantung lama gangguan, yaitu
sebelum gangguan 1tu diputuskan dengan bekerjanya alat proteksi (MCB, CB. Fuse
dan fain-lain).

Dalam tabel 2.1 dapat kita Iihat besar tegangan yang dijjinkan sebagai fungsi
waktu pemutusan. Dan tabel 2.1 ini biasanya digunakan untuk sistem tegangan
rendah, di bawah 1 KV. Sedang vang digunakan untuk sistem tegangan tinggi dapat

kita lithat pada tabel 2.2.
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Elektroda pita yang berbentuk radial (gambar 2.2 a) pada umumnya disusun
secara simetris. Jumlah jari-jari vang digunakan tidak perlu lebih dari enam,
sebab penambahan »_jari-jari melebihi jumlah ini tidak akan banyak mengurangt
tahanan pentanahannya. Penanaman elektroda ini umumnya ditanam secara

dangkal.

2.4.2. ELEKTRODA BATANG
Sistem pentanahan dengan menggunakan elektroda batang adalah suatu sistem
pentanahan dengan menggunakan batang-batang konduktor yang ditanahkan
tegak lurus ke permukaan tanah. Banyaknya batang konduktor vang ditanam di
dalam tanah tergantung pada besar tahanan pentanahan vang diinginkan.
Elektroda batang ini dibuat dari pipa atau besi baja protil yang dipancangkan
tegak lurus ke dalam tanah. Pamjang elektroda yang harus digunakan
disesuaikan dengan tahanan pentanahan vang diperlukan (lihat tabel 2.3).
Dari segt penggunaannva elektroda batang ini paling banyak digunakan
dibandingkan dengan elektroda-elektroda lainnya, karena mempunya
keuntungan-keuntungan seperti
- Harga elektroda cukup rendah
- Pemasangan mudah
- Pengecekan mudah
Pemasangan elektroda ini sebaiknya ditanam di daerah yang tanahnya

mengandung air. Tetapl apabila tanah sekitar penanaman elektroda kering,
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2.4.4. Pentanahan Dengan Jaringan Pipa Air
laringan pipa air dari logam dapat juga dipaka: sebagai elektroda pentanahan.
Pentanahan dengan menggunakan pipa air di fuar negeri sudah umum
digunakan. Sedangkan penggunaannya di Indonesia belum dilakukan.
Keuntungan dari pipa air minum bila dipakai sebagai elektroda pentanahan
akan menghemat biaya. Pipa air minum biasanya ditanam sedalam 0,5 m

dibawah permukaan tanah.

2.5. Tahanar Jenis Tanah

Faktor keseimbangan antara tahanan pentanahan dan Kkapasitans:
diseklilingnya adalah tanahan jenis, tanah vang disimbolkan dengan p (tho). Besar
tahanan jenis tanah tidak sama di segala tempat. tergantung pada beberapa faktor
seperti jenis tanah. kelembaban tanah dan temperatur,

Harga tahanan jenis tanah sangat perlu diketahui dalam merencanakan suatu
pentanahan, Maksudnya supaya Kita dapat monentukan tahanan pentanahannya Pada

dasammya bahwa tanah yang banyak mengandung air tahanan jenis tanahnva adalah

kecil dan sebaliknva tanah vang kering atau berbatu tahanan jenisnva adalah besar.

2.5.1, Jenis Tanah
Dipermukaan bumt init terdiri dari bermacam-macam jenis tanah seperti tanah
rawa, tanah liat, tanah ladang, pasir basah, kerikil basah, pasir kering dan tanah

berbatu.
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BAB I

PENTANAHAN

3.1. Faktor-faktor Yang Mempengaruhi Tahanan Pentanahan

Tahanan pentanahan tidak selalu konstan, sebab banyak dipengaruhi oleh
keadaan tanah yang juga tergantung dan iklim serta keadaan sekitamya.

Justru itu dianjurkan mengukur tahanan pentanahan yang terpasang secara berkala.
Dengan digunakannya tanah sebagai hantaran balik, kemampuan arus hubung singkat
mengerjakan pelebur, CB dan lain sebagainya akan berkurang.

Ini disebabkan tanah mempunyai tahanan jenis yang selalu berubah-ubah.
Tahanan pentanahan sistem bisa tinggl, jika nilai tahanan jenisnya tinggi. Menaiknya
tahanan jenis tanah disebabkan :

- Panas yang timbul disekitar elektroda pentanahan akibat adanva arus hubung
singkat, sehingga tanah menjadi kering.
- Kernngnya tanah akibat musim panas vang berkepanjangan.

Pada tanah yang membeku seperti pada permukaan vang membeku waktu
musim dingin resistivitinva sangat tinggi.

Faktor keseimbangan antara tahanan pengetanahan dan kapasitansi
disekelilingnya adalah tahanan jenis tanah yang direpresentasikan dengan p.

Harga tahanan jenis tanah pada daerah kedalaman vang terbatas tergantung dari
beberapa faktor yaitu
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a. Jenis tanah : tanah liat, berpasir, berbatu dan lain-lain.
b. Lapisan tanah : berlapis-lapis dengan tahanan jenis berlainan atau uniform.
¢. Kelembaban tanah.

d. Temperatur.

Sering dicoba untuk mengubah komposisi kimia tanah dengan memberikan
garam pada tanah dekat elektroda pengetanahan dengan maksud mendapatkan
tahanan jenis tanah yang rendah. Cara ini hanya baik untuk sementara sebab proses
penggaraman harus dilakukan secara periodik, sedikitnya enam bulan sekali.

Dengan memben air atau membasahi tanah juga mengubzh tatahanan jems
tanah. Harga tahanan jenis tanah pada kedalaman vang terbatas sangat bergantung
kepada keadaan cuaca. Untuk mendapatkan tahanan jenis rata-rata untuk keperluan
perencanaan maka diperfukan penyelidikan atau pengukuran deiam jangka wakiu
tertentu, misalnva selama satu tahun.

Biasanya tahanan tanah juga tergantung dari tingginva permukaan tanah dari
permukaan air vang konstan. Untuk mengurangi variasi tahanan jems tanah akibat
pengaruh musim, pengetanahan dapat dilakukan dengan menanamkan elektroda
pengetanahan sampai mencapal kedalaman dimana terdapat air tanah yvang konstan.
Pada sistem pengetanahan vang tidak mungkin atau tidak perlu untuk ditanam lebih
dalam sehingga mencapai air tanah y ang konstan, variasi tahanan jenis tanah sangat

besar.
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3.2. Pengaruh Kelembaban dan Larutan Garam-garam Terhadap Tahanan
Tanah

Kelembaban dan larutan garam-garam tanah di dalam tanah secara nyata
punya pengaruh terhadap tahanan tanah. Sejumlah air di dalam tanah tergantung
kepada iklim atau cuaca, kealamiahan pada lapisan tanah (nature of subsoil) dan
kedalaman air yang permanent.

Seperti diketahui tanah kering adalah suatu isolator yang baik. tetapi dengan
suatu muatan kelembaban pada 15 %, tahanan jenisnya berkurang secara drastis.
Sebagaimana diketahui air murni mempunyai tahanan yang tak terhingga.
Bagaimanapun secara alamiah garam-garam dalam tanah (terlarut di dalami air;

sehingga tanah mempunyai resistivity yang sangat rendah.

3.3. Pengaruh Temperatur dan [klim Terhadap Tahanan Jenis Tanah

Kenvataan menunjukkan bahwa tahanan jenis air adalah berbanding terbalik
dengan temperatur vang diterimanva. Saat air membeku di dalam tanah tahanan
ienisnya akan bertambah.

Seperti telah dijelaskan diatas. bahwa tahanan jenis tanah tergantung kepada
temperatur, kelembaban dan larutan garam-garam tanah pada tanah itu sendiri.
Dimana kesemua ini dapat dipengaruhi oleh musim demi musim. Maka dapat dilihat
bahwa komponen yang terbesar dan gaya tahanan dari tahanan tanah mempunvar
suatu faktor yang berbeda luasannya dengan range tahanan jenis dari 500 — 300.000
ohm/cm.
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