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Abstrak 

Generator adalah perangkat untuk sumber energi listrik yang penting, sehingga kontinuitas dari operasi generator 
harus terjaga dan terkontrol dengan baik, pada pengontrolan pentanahan pada generator dapat menggunakan di 
control dengan perangkat lunak seperti MATLAB dan Pemodelan desain sistem pentanahan grid menggunakan 
LabView 2017, Penentuan pada sistem pentanahan untuk nilai netral generator melalui transformator distribusi, 
dapat dilakukan melalui dengan perhitungan secara manual. Penggunaan banyak parameter yang dipertimbangkan 
dalam perhitungan untuk mendapatkan hasil yang sesuai dan terukur ada kemungkinan terjadinya perhitungan 
secara berulang. Hal tersebut sangat menyulitkan dan menimbulkan selisih hasil perhitungan yang besar.  Oleh 
sebab itu, sistem komputasi berbasis komputer sangat diperlukan untuk mengatasi masalah seperti ini. Beberapa 
paper telah mengembangkan perhitungan besarnya pentanahan netral generator yang diperlukan yang 
mempertimbangkan level tagangan, arus gangguan hubung singkat dan sistem proteksi terhadap gangguan tanah. 
Paper ini mendiskusikan pemodelan dan simulasi dalam mendesain pentanahan netral generator dengan 
menggunakan aplikasi LabView 2017. Tujuannya adalah dapat lebih mudah, lebih cepat dan lebih akurat. Sebagai 
implementasi pemodelan digunakan data dari std C62.92.2TM-2017. 
Kata Kunci: Pentanahan, Generator, Transformator Distribusi, LabView 
 

Abstract 
The generator is a device for an important source of electrical energy, so the continuity of the generator operation 
must be maintained and well controlled, in controlling the grounding on the generator can use in control with 
software such as MATLAB and Modeling the design of the grid grounding system using LabView 2017, Determination 
of the grounding system for the neutral value of the generator through the distribution transformer, can be done 
through manual calculation. The use of many parameters considered in the calculation to obtain appropriate and 
measurable results there is a possibility of repeated calculations. This is very difficult and causes a large difference in 
calculation results.  Therefore, a computer-based computing system is needed to overcome problems like this. Several 
papers have developed calculations of the amount of generator neutral grounding required that consider the voltage 
level, short circuit fault current and ground fault protection system. This paper discusses modeling and simulation in 
designing generator neutral grounding using LabView 2017 application. The goal is to be easier, faster and more 
accurate. As an implementation of modeling, data from std C62.92.2TM-2017 is used. 
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I. PENDAHULUAN 

Penelitian terdahulu dalam sistem pentanahan netral generator melalui transformator distribusi 
menggunakan pentanahan tahanan tinggi (High Resistansi Grounding) untuk membatasi arus gangguan 
satu fasa ke tanah dengan batasan arus gangguan maksimun dalam 3-25 ampere. Untuk menghindari 
kecelakaan atau kerugian akibat arus gangguan ke tanah. Sistem pentanahan peralatan adalah 
pengamanan dengan cara menghubungkan badan peralatan atau instalasi yang diproteksikan dengan 
hantaran netral yang ditanahkan sedemikian rupa sehingg apabila terjadi kegagalan isolasi tidak terjadi 
tegangan sentuh yang tinggi sampai bekerjanya alat pengaman arus lebih(Fu et al., 2019). 

Sistem pentanahan netral generator melalui transformator distribusi adalah dimana ujung primer 
transformator terhubung ke sekunder generator, dan sekunder transformator terhubung ke resistor. 
Resistor sekunder biasanya di pilih untuk gangguan satu fasa ke tanah di terminal generator, daya hilang 
resistor sama dengan atau lebih besar dari tegangan volt-ampere reaktif dalam kapasitansi urutan nol dari 
belitan transformator yang terhubung ke terminal generator, tujuannya adalah apabila terjadi gangguan 
pada ujung sekunder transformator, gangguan tersebut akan dihilangkan melalui pentanahan tahanan 
tinggi (High Resistansi Grounding) yang terhubung melalui sekunder transformator(Zhang et al., 2021).  

Secara garis besar pentanahan sistem dapat dibedakan menjadi 2, yaitu pentanahan netral dan 
pentanahan non-netral. Sistem pentanahan netral digunakan pada generator dan transformator. 
Pentanahan netral dibagi dalam dua kategori diantaranya pentanahan titik netral peralatan dan 
pentanahan bodi peralatan. Pentanahan sistem merupakan sistem pentanahan dengan titik netral yang 
ditanahkan, Sistem tersebut sengaja dihubungkan ke tanah, baik itu melalui impedansi maupun secara 
langsung (solid) untuk menghindari kecelakaan atau kerugian akibat arus gangguan ke tanah. Sistem 
pentanahan peralatan adalah pengamanan dengan cara menghubungkan badan peralatan atau instalasi 
yang diproteksikan dengan hantaran netral yang ditanahkan sedemikian rupa sehingg apabila terjadi 
kegagalan isolasi tidak terjadi tegangan sentuh yang tinggi sampai bekerjanya alat pengaman arus lebih. 
(Development & Committee, 2020; Kafshgari et al., 2019).  

Generator merupakan komponen yang sangat penting, sehingga kontinuitas dari operasi generator 
harus terjaga dengan baik, sehingga dapat menggunakan perangkat lunak seperti MATLAB. Pemodelan 
desain sistem pentanahan grid menggunakan LabView 2017. Analisis konfigurasi sistem pentanahan 
generator dengan menentukan panjang elektroda pada turbin angin untuk mendapatkan nilai resistivitas 
tanah yang berbeda-beda menggunakan aplikasi CDEGS. Gangguan satu phasa ke tanah pada generator 
melalui saluran tegangan menengah pada sistem netral terisolasi menggunakan Program Transien 
Alternatif (ATP). Pengaruh beban arus urutan nol pada Pentanahan netral generator menggunakan jenis 
pentanahan tahanan rendah (Low Resistansi Grounding) yang disimulasikan dengan menggunakan 
program transien electromagnetic program (PSCAD/EMTDC)Bastian et al., 2015; Rizk et al., 2019). 

 

II. STUDI PUSTAKA 

Sistem pentanahan adalah sistem hubungan penghantar yang menghubungkan sistem, badan 
peralatan dan instalasi dengan bumi/tanah sehingga dapat mengamankan manusia dari sengatan listrik, 
dan mengamankan komponen-komponen instalasi dari bahaya tegangan/arus ordinary. Oleh karena itu, 
sistem pentanahan menjadi bagian esensial dari sistem tenaga listrik. Pentanahan tidak terbatas pada 
sistem tenaga saja, namun mencakup juga sistem peralatan elektronik, seperti telekomunikasi, komputer, 
dll. Secara umum, tujuan sistem pentanahan adalah menjamin keselamatan orang dari sengatan listrik baik 
dalam keadaan regular atau tidak dari tegangan sentuh dan tegangan langkah, menjamin kerja peralatan 
listrik/elektronik, mencegah kerusakan peralatan listrik/elektronik, dan menyalurkan energi serangan 
petir ke tanah. (Development & Committee, 2020).  

Sistem pentanahan yang digunakan baik untuk pentanahan netral dari suatu sistem tenaga listrik, 
pentanahan sistem penangkal petir dan pentanahan untuk suatu peralatan khususnya dibidang peralatan 
khususnya dibidang telekomunikasi dan elektronik perlu mendapatkan perhatian yang serius, karena pada 
prinsipnya pentanahan tersebut merupakan dasar yang digunakan untuk suatu sistem proteksi. Tidak 
jarang orang umum atau awam maupun seorang teknisi masih ada kekurangan dalam memprediksikan 
nilai dari suatu hambatan pentanahan. Besaran yang sangat dominan untuk diperhatikan dari suatu sistem 
Pentanahan adalah hambatan sistem suatu sistem pentanahan tersebut. 
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Berbagai macam variasi dan tipe pentanahan generator yang dikaitkan dengan konfigurasi sistem 
generator. Dalam sub-variasi dari berbagai macam sistem pentanahan didiskusikan sehubungan dengan 
konfigurasi yang biasanya digunakan. Tipe-tipe dan macam-macam variasi pentanahan generator. 

A. Resistansi grounding.  

Pentanahan dengan resistansi, netral dari transformator atau generator terhubung ke tanah melalui 
resistor. Pentanahan resistansi biasa kemungkinan menjadi tinggi atau rendah, perbedaannya didasarkan 
pada besarnya arus gangguan tanah yang terjadi, Baik pada pentanahan rendah atau pada pentanahan 
tinggi yang dirancang untuk membatasi tegangan transien hingga 250% dari tegangan sistem(Hill, 1988) 
(Rizk et al., 2019). 

 Low Resistance Grounding 

Sistem pentanahan netral dengan resistansi pentanaahan rendah berfungsi untuk melindungi 
transformator daya dan generator dari arus gangguan satu fasa ke tanah. Pentanahan dengan resistansi 
rendah generator terhubung ke tanah melalui resistor. Resistor membatasi arus gangguan ke tanah 
sebesar 200-400A. Pentanahan resistansi rendah dengan arus resistor 100A umumnya diaplikasikan pada 
sistem industri dengan batas waktu sekitar 10s. sedangkan resistor 400A digunakan dalam sistem 
distribusi yang menggunakan konduktor overhead 

 High Resistance Grounding 

 Pentanahan dengan tahanan pentanahan tinggi biasanya berbentuk resistor nilai ohm rendah 
yang terhubung ke sekunder transformator distribusi dengan belitan primer transformator yang 
terhubung dari generator netral ke tanah. Arus melalui primer transformator pentanahan untuk gangguan 
satu fasa ke tanah pada terminal generator biasanya dibatasi antara 5-15A, tergantung pada ukuran 
generator dan kapasitas urutan nol untuk pentanahan sirkuit yang beroperasi pada tegangan generator. 
(Ahmad et al., 2021). 

B. Pentanahan Generator Melalui Transformator Distribusi 

Pentanahan dengan menggunakan transformator distribusi dengan nilai tegangan primer sama 
dengan atau lebih besar dari nilai tegangan line to netral dari generator dengan rating nilai tegangan 
sekundernya dari 120 V atau 240 V. Transformator distribusi harus memiliki tegangan lebih yang 
memadai sehingga tidak terjadi gangguan fasa ke tanah dengan mesin dioperasikan pada tegangan awal 
105% (Anon, 1974). 

 

Gambar 1. Pentanahan dengan transformator distribusi 

Pentanahan dengan resistansi tinggi membatasi arus gangguan fasa ke tanah dengan nilai 
maksimum berkisar sekitar 3 – 25 ampere pada posisi primer. Dimana nilai tahanan tanah sangat kecil dan 
nilai ohmik pada sisi primer menjadi nilai resistansi sangat tinggi.  (Konusarov et al., 2019) 

III. METODE PENELITIAN  

 Pada penelitian ini menggunakan data literatur dan untuk dari pada Pengembangan yang optimal 
secara digital maka menggunakan aplikasi pada pentanahan netral generator ini dengan menggunakan 
aplikasi berbasis komputer Labview 2017. Penelitian ini dirancang mengikuti langkah - langkah 
pendeteksian diantaranya mengidentifikasikan dan menyiapkan semua data yang diperlukan dengan data 
dilapangan, formula, konstanta dan data table yang digunakan dan dilakukan pengujian setiap formula dan 
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opsi yang digunakan dengan data dan standard yang disesuaikan dengan dari std C62.92.2TM-2017 . 
Melakukan perbandingan dengan data sebelumnya dan dilakukan analisa pada pengukuran. 

Mulai

Studi Literatur

Perancangan dan Pembuatan 

aplikasi dengan LabView

Pengujian aplikasi dengan data 

Standar C62.92.2TM 2017

Bandingkan hasil perhitungan 

manual dan aplikasi

Aplikasi memenuhi 

karakteristik perancangan 

?

Selesai

Perbaiki rancangan 

aplikasi

Tidak

Ya

 

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 

 

Tabel 1. Data Generator 

 
Table 2. Data Tegangan 

 
Table 3. Data durasi overload yang diizinkan untuk transformator distribusi 

 

Equipment 
Phase Capacitance-To-Ground (Co) 

24 KV Generator (CGEN) 0,23 μF 

Surge Bank (CSB) 0,125 μF 

Unit Transformator (CTR) 3667 pF 

Auxiliaries Transformator (CAUX) 1092 pF 

Isolate Phase Bus (CMB) 4413 pF 

Voltage Transformer (CVT) 1173 pF 

System Voltage (KV) Charging Current 

480 0,1-2 

600 0,1-2 

2,400 2-5 

4,160 2-5 

13,800 5-10 

Duration Of Overload Multiple Of Rated KVA 

10 s 10,5 

60 s 4,7 

10 min 2.6 

30 min 1.9 

2 h 1.4 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil dari desain aplikasi pentanahan netral generator berdasarkan labview 2017 yang ditunjukkan 
pada tabel 2 dan 3. Proses awal masukkan data yang dibutuhkan untuk menggunakan aplikasi labview ini, 
kedua sesuiakan pengaturan yang diperlukan. Penyesuaian dilakukan bersamaan dengan proses eksekusi.  

Kemudian jalankan program dengan mode run continue. Kemudian periksa semua indikator dan 
langkah yang masih berantakan. 

Data yang digunakan pada sistem pentanahan netral generator untuk perhitungan diambil dari IEEE 
std. C62.92.2Tm-2017 pada tabel 1.2.3. Perubahan data atau pengaturan opsi dapat dilakukan saat program 
sedang dijalankan. 

Input data di interface seperti yang ditunjukan pada gambar 2, dan disesuaikan dengan opsi yang 
dibutuhkan. Kemudian jalankan program dengan mode run kontinue dan periksa hasil apakah memenuhi 
standard yang telah ditentukan atau tidak.  

 

 

Gambar 3. pemodelan analisis sistem pentanahan netral generator 

 

Ada beberapa langkah pemodelan yang dilakukan dalam mendesain analisis sistem pentanahan 
netral generator yaitu sebagai berikut : 

Langkah 1 

Langkah pertama yaitu menghitung impedansi kapasitansi total (Xco) untuk menetukan. reaktansi 
kapasitif (Xcg) ke tanah dari ke tiga fasa. Kemudian menghitung neutral resistor (Rn) dengan menentukan 
turn ratio (N) pada pentanahan melalui transformator untuk dapat menetukan nilai resistor arusnya 
(Rsec). Hasil dari aplikasi dibandingkan dengan hasil perhitungan manual dari data perhitungan IEEE std 
C62.92.2TM2017.  

Langkah 2 

Selama gangguan tanah berlanjut, arus akan mengalir di resistor sekunder, untuk menentukan 
power rating resistor (Pr) pada transformator dan menghitung rating thermal transformator pada posisi 
tegangan penuh. Pentanahan melalui transformator dapat dinilai dalam waktu yang singkat. Faktor 
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kelebihan beban pada waktu singkat yang di izinkan untuk transformator distribusi yang digunakan untuk 
pentanahan netral. 

Langkah 3  

Menghitung arus pada sisi primer untuk menghitung dan Membandingkan hasil dari system 
charging current dengan arus gangguan tanah yang ditulis dalam bentuk Ig ≥ 3Ico. Kemudian di bandingan 
dengan hasil dari menggunakan aplikasi. Rancangan sistem pentanahan netral generator melalui 
Tranformator Distribusi. Hasil rancangan dalam bentuk blok diagram. 

 Hasil validasi data ke dalam aplikasi untuk pentanahan netral generator melalui transformator 
distribusi ditampilkan dalam bentuk blok diagram. 

 

Gambar 4. Variable sofware sistem pentanahan netral generator 
 

Hasil Perbandingan menggunakan aplikasi dan manual. 

Dari tabel 4 dapat di lihat bahwa hasil dari kedua perhitungan menunjukkan hasil serupa dan tidak 
memiliki perbedaan dan nilai dibawah 1% untuk nilai urutan nol generator, hal ini tidak memiliki 
perbedaan yang signifikan pada data literatur karena pada terdapat nilai pentanahan yang harus di bawah 
5 %. Perhitungan melalui aplikasi labview 2017 memiliki kesalahan yang sangat kecil. Hal ini 
membuktikan bahwa aplikasi labview 2017 cocok dan akurat digunakan dalam melakukan perhitungan 
yang rumit tanpa adanya error. Hasil dari perhitungan menggunakan aplikasi dan manual terdapat sedikit 
perbedaan angka, hal ini disebabkan karna ada pembulatan angka pada aplikasi hingga 6 digit angka. 
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Table 4. data hasil pengukuran manual dan Software Labview 

 

Dari table 4 data hasil perbandingan manual dan menggunakan software labview dapat di lihat pada 
gambar grafik 4. Dengan nilai yang tidak ada perbedaan. 

 

Gambar 5. Gambar Perbandingan Manual dan Software 
 

V. KESIMPULAN  

Desain pentanahan netral generator melalui transformator distribusi menggunakan aplikasi 
mendapatkan nilai yang tidak ada perbedaan pada penggunaannya lebih mudah, lebih cepat dan lebih 
akurat dengan menghitung data yang dibutuhkan. Perhitungan menggunakan aplikasi lebih mudah dalam 
mengeksekusi dan mengubah data meskipun mode eksekusi sedang dijalankan. Aplikasi ini bisa digunakan 
sebagai instrument penelitian untuk sistem analisis pentanahan neutral peralatan yang lebih luas lagi. 

. 

 

No Uraian 

Pentanahan melalui transformator 
distribusi  

Manual  Labview 

1 Kapasitansi urutan nol generator (μϝ/fasa) 0,364 0,364 

2 Kapasitansi reaktansi (Ω) 7291 7291 

3 Arus kapasitif reaktansi (A/fasa) 1,90 1,90 

4 Arus kapasitif reaktansi total (A) 5,7 5,7 

5 Kapasitif netral reaktansi (Ω/fasa) 2430 2430 

6 Tahanan sekunder transformator (Ω) 0,2430 0,2430 

7 Arus sekunder transformator (A) 570 570 

8 Arus primer transformator (A) 5,7 5,7 

9 Rasio belitan transformator 100 100 

10 Arus pengisian sistem (A) 0,115 0,115 

11 Kapasitas transformator (kVA) 136,9 136,9 

12 Arus gangguan ke tanah (A) 5,70 5,70 

13 Rating transformator (S) kVA 29,1 29,1 
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