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PENDAHULUAN (1/3)

Pentanahan netral sistem TL pada kondisi normal tidak berpengaruh, baru
apabila terjadi h.s ke tanah maka sistem pentanahan menjadi sangat
penting.

Sebagian besar gangguan h.s. di sistem TL adalah ground faufts (70
~90%) = pentanahan netral sistem menjadi sangat penting

Pentahan sistem a.l. berpengaruh pada :
Besamya ovenvoltage pada sistem, bailk 50 Hz maupun transient,
Besamya arus h.s. saat terjadi ground faults.,
Kepekaan pioleksi ddlam mendeleksi seila mengisolin gangguan.

Untuk instalasi TR hingga ke rumah-rumah, sistem pentanahan juga
penting untuk melindungi manusia

Untuk instalasi TT yang berkapasitas besar dan lingkupnya lebin terbatas,
tujuan utama sistem pentanahan adalah untuk membatasi tingkat
kerusakan peralatan

Karena itu sistem Tl perlu ditanahkan, baik untuk mencegah kenusakan
pada manusia maupun peralatan
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PENDAHULUAN (2/3)
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PENDAHULUAN (3/3)
SOLID /Z RENDAH  Z TINGGI

I Tingqi Rendah
Overvoltage di Rendah Tinggi
fasa yang sehat
Kerusakan Tinggi Rendah
Isolasi Rendah Tinggi
Sistem TR Untuk

keselamatan

Sistem TM - Membatasi arus,
biaya isolasi tidak

mahal

Sistem TT dan Menekan biaya
EHV Isolasi
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JENIS PENTANAHAN

SOLID :

+ Z_terendah

« I tinggi - kerusakan, deteksi GF mudah

+ Tidak ada arcing ground Ig 5> | .00

+ QOvervcliage terendah

+ Aplikasi - TR (safety), TT=100 kV (isolasi)

REAKTCR :

- Iz lebih rendah

- Transient overvoltage lebin tinggi

- Overvaitage jika terjadi GF 1 0,8 ~ 1,0 x V-

« Aplikasi . TT, I<l,,, jarang dipakai, kecuali sbg tuned reactor

« Arcing faults bisa padam sendiri

= Xg perlu diubah jika X, berubah

« Overvoltage jika terjadi GF - Vi—h = isolasi sangat penting
- Protzksi GF sangat sulit

- Aplikasi : TT dgn overheadlines, < 100 kV

JENIS PENTANAHAN

RESISTOR

+ | lebih kecil

+ Transient overvoltage lebih rendah

+ Arcing faults tidak padam sendiri

+ GF mudah dideteksi (jika R tidak besar)

+ Aplikasi: TM (lz<Iz), TT < 100 kV (deteksi GF)

MENGAMBANG/FLOATING :

- |- kapasitif

= Arc faults bisa padam Jika Iz kecil

« Mungkin terjadi arc fault - transient overvoltage tinggi

- Overvoltage jika terjadi GF = Vi

- Isolasi perlu diperhatikan

= Aplikasi : aplikasi TR khusus dimana diperiukan kontinuitas
pasokan yang sangat tinggi, TM
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PENTANAHAN TEGANGAN RENDAH

SAFETY |

Netral sistem TL dihubungkan langsung ke tanah di trafo

Bagian metal dan peralatan lisink harus di tanahkan

Proteksi human safety : Residual current devica (RCD), Earth Leakage

circuit breakers (ELCB)
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Arus 50/60 Hz DURASI EFEK HSIOLOGI PADA MANUSIA
0-1maA Tidak kritis Ambang persepsi, tidak terasa
1-15 mA Tidak kritis Ambang kram, tidak dapat lagi melepas objek
yang digenggam, sakit pada otot jari dan lengan
15-30 mA Menit Kontraksi lengan seperti kram, kesulitan
bernafas, kenalkan tekanan darah. Batas
talaranei
3060 mA Detik, menit Ketidakteraturan jantung, kenaikan tekanan
darah, efek kram yang kuat, tidak sadar, fibrilasi
ventricular jika berkepanjangan hingga limit
50- bbrp ratus mA < cardiac cycle Tidak terjadi fibrilasi ventricular, shock berat
> cardiac cycle Vibrilasi ventricular, tidak sadar, bekas arus
listrik
= bbm ratus mA < cardiac cycle Vibnlasi ventricular, idak sadar, bekas arus
> cardiac cycle Cardiac arrest reversibel, defibrilasi, tidak sadar,
bekas arus, luka bakar
Daerah
1000 ‘pegang’
[ —, Flbrilasl
Daerah | ¥ mungkin
| ' terjadi
w Ambang =pas ) !
T ersepsi ) .-
< 100 P |_~"Kulit sangat kering
2 "
- v,
b / o L~ Kult sangat basah
g / / ™.
‘__"—_
£ 10 7 / _':T:L‘—‘m.
g Voltase uniuk
L bekerjanya proteksi :
= 1 20mA 30 ~ 80 volts
1
0,1 1.0 10 100
Arus (mA)
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PENTANAHAN SISTEM (1/3)
GANGGUAN TANAH PADA SISTEM MENGAMBANG
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PENTANAHAN SISTEM (2/3)
GANGGUAN TANAH PADA SISTEM DGN PENTANAHAN RESITOR
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Untuk tuning yang sempurna :
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Alasan pembumian

kemungkinan Kegagalan isolasi dalam pengawatan atau perlengkapan dapat
menyebabkan bahaya seketika seperti tegangan kejut, kebakaran, atau kondisi
tegangan menjadi tidak stabil

tiga alasan utama -

meniadakan bahaya tegangan kejut bahava tegangan kequt teradi apabila penghantar
aktf berkontak dengan bagian konduktif terbuka atau bagian konduktif vang tak
barhubungan Bahaya tegangan kejut dapat dikurangi, dengan cara menjaga potansial suat
bagian sistem pada nilai pash terhadap bumi,

meniadakan bahaya kebakaran arus gangguan dapat menyebabkan bahaya kebakaran
akibat efek panas dari arus ini pada suatu penghantar (H=" R joule). Sehingga. dengan
digunakannya perangkat pengaman, maka dapat mengisolas penstiwa gangauan
Mekanisme perangkal panagaman adalah adanya arus ganqauan akan mengoperasikan
parangkat pengaman dan mengisolasi gangquan.

meniadakan ketidakstabilan tegangan untuk sistem tanpa pembumi, gangquan atau arus
bacor burrn dapal menyebabkan poténsial stam pemburmian mengambang atau berubah-
ubah terhadap bagian instalasi lainnya. Maka. dengan membumikan instalasi akar
memastikan balwa suplai akuf dan nelral diiaoa pada potensial tetap dan stabil temadac
bumi
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Aturan umum menurut IEC 364 § 312.2

W sistem T T
T N
I T
i 4

situasi suplai/bumi : situasi instalasi

bagian Kondukiif terbukaibumi :
T = sambungan langsung T = baglan kenduktif terbuka langsung
titik: dengan bumi N = bagian konduktif terbuka disambungkan ke

1 = tidak dibumikarn

W

atau suplai yang dibumikan,

I op—T —
Qgigurmikan aengan

impedansi

o sistem TN

I sk e

S = fungsi kawat pe

o b a
angaman (PE) terpisah dari netral (M) atau terpisah

penghantar bertegangan yang dibumikan
C = fungsi kawat pengaman (PE) dijadikan satu kawat dengan netral N

Perbedaan tipe

® simbol konduktor menurut IEC 617-11 (1983)

/’ penghantar netral (N)

’,7_ penghantar pengaman (PE)

Fe kombinasi penghantar pengaman
7 dan netral (PEN)
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Perbedaan tipe

M sistem TT (atau sistem pembumian pengaman = PP}, titik sumber langsung
dibumikan, bagian kenduktif terbuka pada instalasi disambungkan ke elektreda bumi

eamars liztrile s indanandan tarkh adan alaltrasd=s b il 2 rbar
ST DR Y 1 WSRRT IS ASdid TITRAILRIE W 2131 S S
Lo Lic *
L2¢ L2o
1%~ [ ]
. [Scle

[ ----- X o] H
% HR uraws LSRN MU SR oo v L

Bagan Kondukd Terbuka = = Bagran Korduktif Tedbuka -
nian Fembumian

smabem smlem

Perbedaan tipe

QA Sistem TH-C (atau sistem pembumian netral pengaman = PNP-PEN).
Fungsi netral dan kawat pengaman (PE) dikombinasikan dalam satu
penghantar ke seluruh sistem

Lo L L
L0 & L
L3 Q)

pen e

N el gy ol
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Perbedaan tipe

m sistem TN-S (PNP-PE&N), kawat netral terpisah dengan kawat pengaman

LiC o
L2 - Lz
L0 — - L3O
N . PE
PE I — 5 - T 1
) W
J Lot [ l |
N T
I ' Z L i :
Pemburian  Bagen ko iebacs ' Porbumian  Bagan bendubif trbuk
sl srlen
O kawat netral dan pengaman tarpisah Obila kawat netral tidak didistribusikan,
untuk seluruh sistem. kawat fase dan pengaman dipisah

Perbedaan tipe

v 312,2.3 sistem IT

o Sistem [T (atau sistem penghantar pengaman = HP), semua baglan bertegangan
diisolasi dari bumi atau disambungkan ke bumi lewat suatu impedansi. bagian
kenduktif terbuka instalasi listrik dibumikan secara independen atau secara kolektif
terhadap sistem pembumian. (lihat IEC 384-4-41, subclavse 413.1.5)

L3 Lo
L2o L2
L3D L3S

- neg 1 aanty "
! t—..Tj:E ! b—.T—_EE
Pevoarery  Bagan iondai e = Pevtgnian  Bagian lonodd iwbcka
SiSMT SHERY

1) sistem terisolasi dari bum|
kawat netral boleh didistribusi atau tidak
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Pengaman lerhadap bahaya sentuhan listnk

Pengaruh arus listrik terhadap tubuh manusia

m bila arus listrik melebihi 30 mA melewati bagian dari tubuh manusia, orang
tersebut ada dalam keadaan bahaya yang serius bila arus tersebut tidak
diputuskan dalam waktu yang sangat singkat.

m proteksi manusia terhadap sentuhan listrik pada instalasi TR harus mengacu
dan memenuhi standar nasional, aturan dan regulasi yg resmi, kaidah-kaidah
praktis yg resmi dan panduan yang dikeluarkan oleh instansi berwenang.

2 |IEC 364
JIEC 47841
O IEC 755
2 1EC 1008
a1EC 1009
QIEC 947-2

Pengaman lerhadap bahaya sentuhan listrk
Kegagalan isolasi dan arus sisa

Kemungkinan terjadinya kegagalan isolasi pada pengawatan atau instalasi
perlengkapan listrik akan mengakibatkan terjadinya arus sisa pada sirkit listrik sehingga
menimbulkan gangguan-gangguan :

« hubung pendek

= beban lebih

« kebocoran tanah

« penurunan daya isolasi penghantar

= aliran arus permukaan

= aliran arus fasa ke tanah, fasa ke badan perlengkapan listrik/manusia

Resiko yang dapat ditimbulkan oleh arus sisa :
#-bahaya api, arus sisa karena kegagalan isolasi sebesar 270 mA sudah cukup
menyulutkan api
#amati tersengat listrik. yang bergantung pada batas fisik, jenis kontak dan jenis
pembumian instalasi
a-kerusakan beban

10/10/2012
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Pengaruh arus listrik terhadap tubuh manusia

Lamama afus [isink 1

ms A
'. . A Bleyd feates @ tak terasa
S - - @ terasa
2000 A + @ efek membah :
. E kontraksi otot
1000 : —t= @ kemungkinan efek tak dp
500 - . diruban
. S C1: tak ada gangguan
200 @ @ @ ™, @ jantung
100 : AL C2: 5% kemungkinan
R R Gangguan jantung
= = : C3:50% kemungkinan
20 - : gangguan jantung
. md
10 -

010z 051 2 5 10 20 100 500 1000 2000 5000 10000
Arue Ngtnk mengaiir dalam Wbuh manusia ————

Pengaman terhadap bahaya senfuhan listik
Pengaruh arus listrik terhadap tubuh manusia

area Pengaruh fisiologis

area 1 umumnya tidak ada reaksi
area 2 umumnya pengaruh physiologis tidak membahayakan

area 3 | umumnya tidak ada kerusakan organ. Kemungkinan kontraksi pd otot
dan kesulitan bernafas, gangguan yang dapat merubah terbentuknya
dan propagasi detak jantung, termasuk gangguan serambi jantung
berhentinya detak jantung sementara waktu tanpa mengganggu bilik
jantung. meningkat dengan naiknya kuat arus dan jangka waktu yang
lama.

area 4 efek pada kawasan 3, kemungkinan gangguan serambi jantung
meningkat sampail 5% (kura C2), sampai 50% (kurva C3) dan lebin d:
50% di samping kurva C3.

Bila kuat arus dan waktu meningkat, efek phisiologis patologik sepert|
berhentinya detak jantung. pernafasan dan efek terbakar mungkin ak
terjadi.

10/10/2012
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Pengaman terhadap bahaya sentuhan listrik
Pengaruh arus listrik terhadap tubuh manusia

Daerah-daerah efek dari arus bolak-balik (50/60 hz) pada tubuh manusia

Arus pada Lamanya
50-60 Hz kejutan Efek psikologis
(MmA rms)
0-1 tidak kntis sampail pada batas terasakan
1-15 tidak knitis dalam batas ambang yang tidak berbahaya,
pada batas interval i tdk blh dipertahankan
15 - 30 beberapa menit |kontraksi spt kejang pd lengan, sulit bernafas,
tekanan darah meningkat
30 - 40 beberapa detik |ketidakteraturan detak jantung, tekanan darah

s/d beberapa mnt |meningkat, pengaruh Kejang amat Kuat, pingsan

40 - 500 | kwrang dan 0.1 dik |tak terasakan gangguan ventrik ular, goncangan

beral, pengarun Kejang Kual sekaii
lebih dan 0,1 dik getaran pd ventnkular mungkin tenadi, goncangan
awal yg terasakan tak membahayakan, pingsan

di atas 500 | kurang dan 0,1 dtk [getaran pd ventnkular mungkin teradi jika pd
goncangan awal telah mulai terasakan, pingsan,
bekas tanda arus, terbakar

lebih dan 0,1 dtk detak jantung berhenti, pingsan, bekas tanda

armyz tarhakar

Pengaman ferhadap bahaya sentuhan listnik
Pengamanan terhadap sentuhan langsung

m dapat dilakukan dengan :

® langkah pencegahan menjamin bahwa = menggunakan tegangan aman
bagian bertegangan tidak tersentuh sangat rendah (25 V)
meliputi: D -

3 isolasi semua O memasang pembatas

bagian bertegangan.  atau pelingkup
m memasang gawai pengaman (gawai

pengaman arus bocor sensitivitas
3 instalasi bagian tinggi In = 30 mA)
bertegangan
dijauhkan dari
Jangkauan. —

10/10/2012
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PeAGaman 1EMadan bahama Sentunan kK
Pengamanan terhadap sentuhan tak langsung

m pengamanan dg pemutusan otomatis sumber tegangan

imbi il sl lal halkass iidEad & s s ibal o
Rl TR TRGE TN R

[}

1) semua rangka dan baglan konduktif yg dapat dijangkau harus saling disambungkan dan
dilimiKan .
Bagian konduktf terbuka yg secara simultan dapat dijangkau harus disambungkan ke
sistem pembumian yang sama baiknya secara sendir-sendiri, kelompok atau kolektif.

2) pemutusan rangkaian dengan memutuskan secara otomatis baglan instalasi yg mengalarr
ganguan isolasi. sehingga manusia terhindar dari tegangan sentuh Uc dalam jangka wakh
¥g membahayakan. Semakin besar tegangan seniuh, semakin cepat gangguan
diputuskan,

Pengaman terhadap bahaya sentuhan listrik

Pengamanan terhadap kontak tak langsung

® pengaman tanpa pemutusan sirkit

O mengunakan tegangan ekstra rendah (extra low voltage)
O peralatan klas Il [O]

0 jauhkan jangkauan atau interposisi rintangan

10/10/2012
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d beberapa negara tertentu, mensyaratkan untuk bangunan gedung atau bagian dari
gedung menurut standar yang berlaku (rumah sakit, sekolahan, angkatan udara,
tambang, dll}.

0 pada beberapa kasus tertentu sistem pembumian sangat tidak diperkenankan (TN-C
pd daerah dengan resiko ledakan)

0 dikonsultasikan dengan pengguna apakah dibutuhkan kontinuitas pelayanan
sumberdaya atau produksi dan kemungkinan pemeliharaan

0 pemilihan sistem pembumian perlu mempertimbangkan faktor (keamanan,
ketersadiaan, tangguh, dapat dipelihara) untuk jenis bangunan khusus.

0 akhirmya, dimungkinkan dan disarankan sistem pembumian kombinasi dalam suatu
instalasi.

O teknik sistem pembumian dapat dilihat pada Bab 2 di muka.

Sislem permbumian

Jenis TT

m Konsekwensi gangguan isolasi

0 Sistemn TT mempunyai satu fitik langsung dibumikan (sumber). bagian kondukiif
terbuka dari pada Instalasi dibumikan yang secara listrik terpisah dari elekiroda
pembumian sumber.

L1 Lio
L2e Lz&
3G L3
o r’ +
N

:
= RN lecemaee- = AN bt
Srghern Bagian kondukiil perbrakca — Cemtem Bagian kondukdil lerbuka ==
pembumian Ra pesmiburian Ra
If = Ut R = fisdband Saharan Ut= Ef
"Rn+Zl+2n & 7imosdansisaluman N

&n = impedans pembumian

10/10/2012
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Jenis TT (dengan kawat netral)

= ambang batas sensitivitas |, dari pada RCD (residual current device)

al, =Ut/iR,

: 2

; 3
J(Jl‘ g ;ri

—
? N
—
:
-
R
Lt

: nilai nominal arus operasi sisa dari

gawai arus sisa (RCD)

> jumlah resistansi elektrode bumi dan

resistansi penghantar pengaman (HP)

' batasan tegangan aman

Ry I,

: arus gangguan

Sistem pembumian

Jenis TT (tanpa kawat netral)

= ambang batas sensitivitas |, dari pada RCD (residual current device)

Ql, =Ut/R,
: 2
l &
NN N
LM

10/10/2012
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Jenis TT
m prinsip kerja RCD
[Tl Ti_ﬁlh I I'Ll:l :JG
¥ 'l E |
(] I
| = =T .=
anues yg mengalir medaiul torosd dim sirkit bebas r * *
¥ meng anus yang mengalic melalui toroid dim sirkit
res =_|’ "_l’: "_ﬂ =0 GANQGUEN UM
res =l +h+h+u=ih
Ny .y
Y y B oo
i IIT" ,'r'"
7] - LR
Ly
Sentuhan listhk
Jenis TT - Fitur

® sensitivitas (In ) suatu nilai arus gangguan, di atas harga tersebut RCD

mengirim order trip.

2 HS (high sensftivities) : 10 mA, 30 mA

ad MS (medium sensitivities) : 300 mA, 1 A, 3 A

ALS (fow sensitivities) - 10 A. 30 A

m keterangan :

b —————— 4
operating values: a ()

b O

¢ O

(> (arus gangguan bumi

10/10/2012
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Sistem pembumian
Jenis TT

m diskriminasi RCD

Diskriminasi triping antara gawai arus sisa pada sistem netral yang dibumikan
mempunyai fujuan yang sama seperti pada diskriminasi pada pengaman hubung
pendek.

’l, A = diskriminasi vertikal
Y —

122 S PO, PR s e a

L penu diketanul baivwa arus bocor bumi tidak dibatasi oien

p
C\; lni22l.5  impedansi sistem, seperti pada kasus arus hubung pendek,

tetapi oleh resistansi sirkit balik {(sambungan bumi pada
netral dan beban) atau bila seluruh rangka diinterkoneksikan

)L, cleh kait ekuipotensial utama, dengan impedansi leep
8 \ gangguan,
waktu tolal Untuk menghindari trip A akibat gangguan sisi bawah B, balk
renryy e mf_ Aiakrirminasi am e Aan walb atar disbriminasi o alabdisdbas
PrOR IO | I‘.\_f \.llal’l.l Hinmas givo wans TTGI’\\U ﬂl.(]l.i \.IIDI'\I Himeaol oUranil 'ILGG
lanz ditentukan;

« diskriminasi arus: sensitivitas RCD sisi atas harus
sekurang-kurangnya 2 kali RCD sisi bawah, karena:
IAR/2 < IF = AR

« diskriminasi waktu: tunda t1 pada operasi sisi atas RCD
harus lebih besar dari total waktu pemutusan t2 RCD sisi

hawah,

Sisem pembumian

Jenis TT

+ diskriminasi horisontal
dijinkan oleh standar NFC 15-100 bagian 533-232,
diskriminasl horisontal mengamankan safu RCD pada
Ujung sisi atas (kepala) instalasi apabila bermacam-
\* macam sirkit pamutus daya dipasang pada perangkat
a

| e

kendali yang sama, Saat ferjadi gangguan, hanya
keluaran yang mengalami gangguaniah yang
diputuskan, karena RCD yang lain tidak mengalami arus
gangguan.

] A

10/10/2012
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Sigtern pemburmian
Jenis TT
= tempatkan kewajiban dan pilihan RCD s pada titik kanan instalasi berikut ini.

3 pembumian terinterkoneksi 2 pembumian terpisah

%LD

e
)

! 3 - ]
5 i : i
DI S (N SR (P H
| & E T T ! ; AN S :
$oi N ¢ P 1 i
Eiiainiii S Sy rr ] H :
;H’I} L
] 1 . =1 |
— = 4 =
Ra Ry Ryl Rg2 R;
Sistem pembumian
Jenis TT
m pengamanan terhadap kawat netral IEC 364-473.3.2.1
Sy = Spn 8, < Sp, kecuall

. Ph L — r Ph
HT— e

0 deteksi arus lebih tidak diperlukan pd kawat netral bila :
= kawat netral diproteksi terhadap arus hubung pendek oleh gawai proteksi pd kawat
fase.
= arus maksimum yg mungkin mengalir pd kawat netral pd layanan normal secara jelas
diketahul leblh kecll dari kapasitas hantaran kawat.

10/10/2012
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Sisbem pembumian

Jenis TT

® waktu pemutusan maksimum untuk sistem TT
2 waktu pemutusan maksimum untuk U =50y O waklu pemutusan maksimum | =

tegangan wakiu lepas maksimum lmmgm wakiu lepas maksimum
mpﬂ gawal tripping (detk) p."?j"“ awal trippang [detik)
AC e ' AC s
<5 5 5 % i 5
L] g & 5 D43 5
75 0.6 5 ] 0.30 z
8 0,45 5 o 025 Qa0
130 0.3 & 1 0,18 050
15 0.7 i 15 0,12 02%
0 017 A P 0,05 Qe
b 0,12 3 b 002 gaz
L 0,08 02
500 0,04 i}
Sistem pembumian
Keuntungan dan kerugian sistem TT
keuntungan kerugian
1. sederhana 1. pemutusan instalasi listrik secara

2. membatasi intensitas gangguan.
sehingga mengurang resiko api
listrik, ledakan dan kebakaran

menyeluruh atau sebagian
2. kerugian waktu pada waktu
deteks| gangguan
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Sisiem pempumian

Jenis TN (sesuai dg IEC 364-312.2.1)

®TNC:

3 sistem dimana kawat netral dan kawat pangaman dikombinasikan menjadi satu

kawat ke seluruh sigtem.

PEN & ;- iy

gl

Bagian konduktil terbuka

Sestem pembumian

Jenis TN (sesuai dg IEC 364-312.2.1)

mT.NS:

O sistem dimana kawat netral dan pengaman dipisah pd keseluruhan sistem.

L1 o
L2 O
LG
N O

p
o

T

=]
=
- R ——

pembursin Bagian kondukiif Liéfi;-hlai N

0 kawat netral dan PE dipisahkan untuk
keseluruhan sistem,

L1o

L2 o

L3
el L

e
I
[
[
¥

Sistem I —————
pembunian  Bagian konduktf terbuka

0 kawat fase dan PE dipisahkan
pada seluruh sistem.
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.t "Al Bldeasmie aamas sa Ba o = MItE...af
JENIS IN - ATUran yang narus aiikuti
— ! Jcatatan 1
2 Penghantar PEN (netral dan PE terkor
L dim sistem THC dan penghantar PE d
FEN  sistem TNS tidak boleh disaklar.
18 e l W -]- Hop? J- L (e .
L e " e s = Qcatatan 2
! el | | Srat Dalam sistem TNC, fungsi "pengaman
— L M‘~J . — I === selalu didahulukan thd fungsi “netral”,
’ penghartar FEN THC tak mangprian terutama, penghal'llar FEN selalu
\ch. Do esar kaine! dgn as penampang  disambungkan ke terminal "bumi” gaw
o termnal Haeg AT heban dan sebuah jumper dipasangka
terminal tersebut dan terminal netral.
5 x50 mm* 1
. 3 catatan 3
.\ Sistem TNC dan TNS boleh digunaker
- instaiasi yg sama, ietapi pd sistem TN
1 b disisiatas sistem TNS, Sistem TNS h
P l &b — I velte ; digunakan untuk kabel l_embagq‘ deng:
s | -1, L penampang kurang dari 10 mm#, kabe
l ! ! ! e NEY Sluminium dengan penampang kurang
I | I PEMERATN LA mm? dan untuk kabel fleksibel.
benar [ PLAT T ] CE T ] ol
-, —
TIS tak nnembolen sis bawah
sistem THS
Sistem pemburmian

Jenis TN - Konsekwensi putusnya kawat PEN atau PE

m TNC
P
P2
3
] PEN
o
;
]

m TNS
P
Pz
P3
PE
M
o
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Seztom pambumian

Jenis TN
= konsekwensi gangguan pd instalasi
aif=
- THE ™S
P e ¥ e

o

Y- - E =
s : w.
- FEM BE

=

S | 'ryy
Rpag —
Sistem pemburmnian
Jenis TN
= pengecekan kondisi trip gawal proteksi
™C THS
S § pem—— 1
~ | | FEN e
e A ok 3
N\ N X K x
1\ N
'Yy
Rpag —
0 kalkulasi panjang kawat maksimum S
_ D8lUesS,, B
Liwe = Seen
p1+mll,
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Sestem pemibumian

Jenis TN

m hipotesa : tegangan jatuh 20% antara fase dan netral selama
gangguan ke bumi

o 0.8.Uo L - 0BU0S,

RentRpzp 7 P (% * i ) dem

B PE(N}
- 0.8.Ug
.:.\-,_L_-t-c!..—L— ~ e awl e
" S Seem o B YO- Sen
pl1+m).l,
Lo = 0.8.Uo
) *1] L J_ 3 1 rl —
’ {s{m SFEi‘hll " m= sﬂh
Seeqmy
= 0.8Us Sen

Sistem pemburnian

Jenis TNC

= bermacam-macam kemungkinan mencapai kondisi triping

.

L
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Sistemn pembumian

Jenis TNS

® barmacam-macam kemungkinan mencapai kondisi triping

-

3

L

0

Sislem pembumian

Jenis TN

= waktu pemutusan maksimum (|EC 364-4-41) IEC 38

a U =50v o U=25v
| U waklu pemulusan Sistem TN
W - :
o wakty
120 0.8 nstalasi pEmUtSan
230 0.4
u,
T 0.4 I &
':DO ”"f 120 0,38
=
o & 230 02
* nilal kb berdasarkan pd IEC 38 (1983) ; mn 0.2
IEC standard voltages. 400, 480 0,05
580 0.02°
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Sestem pamibumian
Jenis TN
u proteksi kawat netral
® aturan umum |EC 3684-473-3.2.1

O sistem TNC

— Fn
SR o 1 -
",F
PEN
0 sistem TNS
SN=5, SN<S,,

—p/_nﬁ_» _p,,_l’lf‘l_m _,L.,,_ﬂ.ﬁ_» :”,i;
— e E e _p/,_rl.r‘w_m — e
T T Ty, iiﬂn;a”'u"’ﬁm‘:; |

—— e —F — penghantar fas

Sistem pémibumian

Keuntungan dan kerugian sistem TN

keuntungan kerugian
1. sederhana 1. merubah gangguan Isolasi
2. hanya peralatan yang terganggu menjadi hubung pendak.
yang dihentikan sehingga membasarkan
3. menyederhanakan pendeteksian terjadinya api
gangguan 2. menghentikan gawal yang

TN terganggu atau rangkalan yang

terganggu (hati-hati terhadap
sambungan ctomatis)
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Sistem pembumian

Jenis IT-Impendansi bocor

® Sesunguhnya, instalasi tidaklah betul-betul terisolasi terhadap bumi karena :

0 adanya resistansi isolasi kabel (Rt = 10 MOhmikm per kabel)

0 kapsitansi kabel terhadap bumi (Utk kabel TR, Ct = 0.3 F/lkm per kabel)
sebagal acuan dapat diambii nilal ekuivalen impendansi Z¢t antara titik bintang dan
bumi sekitar 3.5 k(2 setiap 1 km kabel. Pada intinya, Impedansi kapasitif membatasi
nilai arus gangguan dan juga tegangan pd rangka beban bila terjadi gangguan isolasi,

Sislém pembumian

Jenis IT

m konsekwensi gangguan isolasi pertama

MV 1410V
N rd = F1
— ™ P2
” [
_,.n/\-ﬁ\"’, 3

—

Uc
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Siskerm pembumian

Jenis IT

m deteksi gangguan dan lokasi

MV S 410V
T, B
.
I4
> Fa
—
PE

Sistem pemburmian

Jenis IT

§ lokalisasi gangguan dengan menyuntikkan arus frekwensi sangat rendah

0 pelacakan bergerak 3 pelacakan tetap
/
l_/‘r"
— 1 r X J R,
] N NN -
| <—-_—-

- = \ 2
=1 =

kalibrasi thdak

e
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m

!
|

‘IV%

] T\
%

T W R S

P
e
P
I'-.l'
P
g

Sistem pemburmian

Jenis IT

= dua gangguan kawat netral didistribusikan
3 kawat netral tidak muncul dalam perhitungan a

-

/! i
=" .g:
.—"“- -i ]
— PE
L rE a
RN WS
v
&
|
|1 :
beban =
-
Rariu
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Sistem pembumian

Jenis IT

= dua gangguan dengan netral didistribusikan
a kKawat netral muncul dalam perhitungan

R —~

G

Py

=

Rsnu

1
/ ?
< g
o) T "
i |
PE
£ X I,;.l;‘
N W N l\\x
{ il i
14|
)
®
PN

LSIS0ET pemiUmian

Jenis IT

= pembatas surja (surge limiter) : |IEC 364-534.2

ML

Cp=

_
—

!

MVILY

E
r
- 15 40 50 63 125 200 315 400 630 1000 1600
KA 10 23 ao 180 250 200 800 1250 2000
100
CosSSeclonCl 55 4 6 10 167 28 35 SO TR 85 1200

nime=

Luas panampang kawal
unfuk pembatas sura
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Sislem pemburnian

Jenis IT

= pembatas surja (surge limiter) : IEC 364-534.2

~ nilai ambang = tegangan flashover V (R) 4 'u";w‘”""" -

=V < tegangan flashoverV '
- R sangat tinggi (1 M) - S

R H MipSEais
- | sangat rendah (~1 mA) : Ls.angaa rendan
Z W > tegangan flashoverV 240 Mashover o)
- R sangat rendah (2 0)
- | dilewatkan
=W hirin < tasanaan frisar WA I : I P — - | :
T T T B S s s R
- W >

Sestem pambumian

Jenis IT

W kapasitas pemutusan selama prospective double fault
J saat instalasi jenis IT dibikin, aturan kapasitas pemutusan diaplikasikan tidak
hanya untuk arus hubung pendek tiga fase pada titik yang dimaksud tetapl juga
untuk dua arus prospektif gangguan
J menurut standar praktek, gawal pengaman boleh disaklar, pada kutub tunggal
dengan tegangan fase ke fase, arus gangguan ganda sama dengan:
= 0,15 kali arus hubung singkat tiga fase pada titik yang dimaksud bila arus
tersebut kurang dari atau sama dengan 10 kA
= 0,25 kali arus hubung singkat tiga fase pada titik yang dimaksud bila arus
tersebut lebih besar daripada 10 kA
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Sistem pemburmian

Jenis IT

J untuk pemutus daya kutub banyak, informasi yang khusus tak mencukupi. hal
tersebut dijinkan bahwa kapasitas pamutusan kutub funggal dengan tegangan
fase ke fase sekurang-kurang sama dengan kapasitas pemutusan tiga fase
dengan tegangan sama dengan 3 kali tegangan nominal instalasi.

J sebagai conioh: pada insfalasi 230/400 V, pemutus daya seperii yang
diumumkan oleh pabrik pembuatnya memiliki nilai kapasitas pemutusan:

- 30000 A dengan tegangan tiga fase 400V

- A00NN A Aanaan faasnaan Has fass SO0V

iR e s st R R R

A diperbolehkan bahwa pemutus daya memiliki kapasitas pemutusan sekurang-
kurangnya 10000 A pada kutub tunggal dengan tegangan fase ke fase 400 V.

3 untuk gawai pengaman kutub tunggal (pemutus daya kecil, pengaman lebur],
kapasitas pemutusan yang harus dipertimbangkan adalah tegangan fase ke
fase, sebagai contoh 400 ' dalam instalasi 230/400 V.

Sistem pembumian
Jenis IT
m aturan umum sesuai 1EC 364-473.3.2.2.
3 pengaman netral
dJ dalam sistem IT sangat
dianjurkan bahwa
1 penghantar netral tidak
'}‘L didistribusikan,

A

b (i

PEN PhPhPh PEN PE N PhPh Ph

O simpangan yang dlperbolehlcan.
sistem diijinkan bila :
IAN <0151, N

3 sirkit yang mengandung keraguan, bagian sirkit terminal yang terdiri dari saluran
dengan jenis sama atau membolehkan arus yang sama dan penghantar yang
mempunyai luas penampang yang sama atau dua kali luas penampang yang
berdekatan.

3 bila luas penampang penghantar berbeda, otoritas ini barlaku jika gawai pengaman
arus lebih untuk setiap sirkit terminal mempunyai arus nominal yang tidak berbeda
jauh dari 2 kali nilal tersebut,

10/10/2012

32



S N ST LEE R

jenis IT

= pengaman penghantar netral : sesuai IEC 364-473.3.2.2

Ph lpnz pnil’

PNy, PEMUIUS daya & RCD

-
(v
N

2 bila sirkit tertentu diamankan oler
gawai pengaman arus sisa denga
anus nominal tak melebihi 0,15 Ka

Lot e s | e % e Wt b il o ]
REpas |y aids pEiliyaywa pasda

penghantar netral, gawai ini harus
memutuskan seluruh penghantar
yang bertegangan, termasuk
penghantar netral.

Sistern pemumian

Jenis IT

= pengaman penghantar netral : sesuai IEC 364-473.3.2.2

s

PR3

permutus daya

Pha

PhZ

Phi 4

N - -
LIRS Tk ok
N P j—_ PN jﬂ DPN
S ) :
soxet larmipas pemanas
sadap

0 pada penghantar netral tertentu
secara efektif diamankan terhadap
hubung pendek dengan gawai
pengaman yang ditempatkan pada
sisi sumber, sebagai contoh pada
awal instalasi, sesuai aturan yang
dinyatakan dalam klausa 434-3.
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m waktu pemutusan

Sistem pembumian

Jenis IT

untuk sistem IT

oy, =50V
legangan nominal Waktu pemutusan
instalasi (s)
Uo /U netral & netral
v didistribusikan didistribusikan

120-240 08 5
2300400 G4 0.8
400/690 02 0.4
S80M000 0.1 0.2

0 catatan

- untuk tegangan masin dalam toleransi ¥g dinyatakan oleh IEC 38, wakiu pemutusan

berdasarkan tegangan nominal.
- bila tegangan berada pada nilai tengah julat tegangan, digunakan tabel tegangan
tertinggi yang paling mendekati.

Sistem pembumian

Keuntungan dankerugiansistem IT

keuntungan

kerugian

listrik wal

1. tidak menghentikan peralatan

2. mengurangi intensitas
gangguan, sehingga
mengurangi juga resiko api,
ledakan dan terbakar

1. kesulitan mendeteksi gangguan

aupun ada gangguan | 2. biaya besar (pengaman netral-

nya) dan metode yang rumit
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Pengamanan temadap bahaya sentunan kstrk
PE!UI‘I[UH membebaskan penderlta dari sengatan aliran listrik

J Untuk memutuskan hubungan antara penderita dan penghantar, dilakukan cara sebagal
berikut ©

{® sedapat mungkin penghantar harus dibuat bebas tegangan dengan jalan memutuskan
sakelar atau melepaskan gawal pengaman. Atau penghantar ditarlk sampal terlepas dar
penderita dengan menggunakan benda kering bukan logam, misalnya sepotong kayu
atau seutas tali yang diikatkan pada penghantar,

@ penderita ditarlk dari tempat kecelakaan.,

® penghantar dilepaskan dari tubuh penderita dengan tangan yang dibungkus dangan
pakaian kering yang dilipat-lipat,

@ penghantar dihubungpendekkan atau dibumikan.

J pencleng harus mengamankan dirf dahulu untuk menghindarkan atau mengurangi pengaruh
arus listrik. la harus menempatkan diri pada papan vang kering. kain kering. pakaian kering
atau alas serupa itu yang bukan logam (kayu. karet). Jika hal itu tidak mungkin, kedua tangar
penclong dibalut dengan kain kering, pakaian kering atau bahan kering serupa itu (kertas,
karet), Pada saat memberikan pertelongan, penclong harus menjaga diri agar tubuhnya
jangan bersentuhan dengan benda logam.

Referensi
Dari berbagai sumber
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