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ABSTRAK 
 

PERBAIKAN PENTANAHAN AKIBAT SAMBARAN PETIR PADA 

TRANSMISSION LINE TELLO-BOSOWA PADA TOWER 58 

 

BAYU FATURRACHMAN – FADEL MOHAMMAD HASAN 

Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Unismuh Makassar 

E-mail: bayufatur09@gmail.com - fmuhammad220@gmail.com 

Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan nilai tahanan pentanahan pada T/L 

Tello-Bosowa Tower 58 sebagai respons terhadap gangguan akibat sambaran 

petir. PT. PLN (Persero), sebagai Perusahaan Listrik Negara, memiliki peran 

utama dalam memastikan kelangsungan pasokan energi listrik kepada pelanggan, 

terutama dalam menghadapi era digital yang mengalami peningkatan signifikan 

dalam kebutuhan energi listrik seiring dengan perkembangan teknologi yang 

pesat. Oleh karena itu, perbaikan mutu energi listrik menjadi sangat penting, 

dengan penekanan pada kualitas dan keandalan yang tinggi. Dengan terus 

meningkatnya kebutuhan energi listrik, diperlukan sistem tenaga listrik yang dapat 

beroperasi secara optimal. Sistem tenaga listrik berperan penting dalam 

menyalurkan daya listrik dari pembangkitan ke konsumen melalui jaringan tenaga 

listrik yang terdiri dari saluran transmisi dan distribusi. Namun, ketika 

menggunakan saluran udara tegangan tinggi (SUTT), terdapat risiko potensial dari 

sambaran petir yang dapat menyebabkan gangguan serius. Sambaran petir dapat 

menghasilkan over voltage atau peningkatan tegangan yang dapat membahayakan 

peralatan jika tidak ditangani dengan baik. Hasil observasi menunjukkan bahwa 

petir menyambar arching pada T/L Tello-Bosowa Tower 58 akibat nilai tahanan 

pentanahan tower yang tidak sesuai standar, yang berdampak pada kerusakan 

peralatan di wilayah tersebut. 

 

Kata Kunci: PT. PLN (Persero), Saluran Udara Tegangan Tinggi (SUTT), 
Sambaran Petir, Over Voltage. 

mailto:bayufatur09@gmail.com
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

PT. PLN (Persero) merupakan Perusahaan Listrik Negara yang mempunyai 

tugas utama menjaga kontinuitas pasokan energi listrik hingga ke pelanggan. Di 

era digital ini kebutuhan energi listrik semakin meningkat sejalan dengan 

berkembangnya teknologi. Perkembangan yang sangat pesat ini perlu diikuti 

dengan perbaikan mutu energi listrik yang dihasilkan yaitu dengan memiliki 

kualitas dan keandalan yang tinggi. Dengan semakin meningkatnya kebutuhan 

energi listrik, maka diperlukan suatu sistem tenaga listrik yang dapat bekerja 

secara optimal. Sistem tenaga listrik menyalurkan daya dari pembangkitan tenaga 

listrik ke konsumen melewati jaringan tenaga listrik yang terdiri dari saluran 

transmisi dan distribusi. Penyaluran daya listrik dengan saluran udara tegangan 

tinggi atau SUTT terkadang melalui daerah yang memiliki potensi sambaran petir 

yang cukup tinggi yang dapat menyebabkan gangguan akibat sambaran petir 

langsung.  

Sambaran petir yang mengenai sistem tenaga listrik akan menimbulkan over 

voltage atau tegangan lebih. Tegangan lebih ini dapat membahayakan peralatan 

apabila dibiarkan mengalir pada sistem. Tegangan lebih atau over voltage adalah 

tegangan yang terjadi pada jaringan penghantar tegangan tinggi karena adanya 

suatu energi secara tiba-tiba pada jaringan tersebut yang disebabkan oleh 

sambaran petir. 
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Studi yang kami lakukan pada ULTG Maros telah terjadi gangguan akibat 

sambaran petir pada ruas T/L Tello-Bosowa Towet 58 yang terjadi pada tanggal 

15 Februari 2022 yang menyebabkan terjadinya padam transmisi pada jalur 

tersebut dan meninggalkan bekas sambaran petir pada arching tower   

Untuk melindungi jaringan SUTT dari sambaran petir pada tower maka 

dipasanglah kawat tanah (ground wire) dan dengan nilai ukur pentanahan 

sebaiknya kurang dari 5 Ohm. 

Berdasarkan observasi diketahui bahwa petir menyambar arching pada T/L 

Tello-Bosowa Tower 58 akibat nilai pentanahan tower kurang dari standart serta 

merusak peralatan pada daerah terjadinya gangguan tersebut. 

1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan yang akan dikaji adalah : 

1. Berapa nilai tahanan pentanahan pada kaki Tower 58 SUTT 150kV pada 

jalur Transmission Tello-Bosowa? 

2. Metode apa yang akan dilakukan untuk memperbaiki tahanan pentanahan 

kaki tower pada Tower 58 T/L Tello-Bosowa? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian tugas akhir ini bertujuan untuk: 

1. Memperbaiki nilai tahanan pentanahan pada T/L Tello-Bosowa Tower 58 

akibat sambaran petir 
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2. Melakukan perbandingan antara tahanan pentanahan pada T/L Tello-

Bosowa Tower 58 sebelum dilaksanakan perbaikan pentanahan dan 

setelah dilakukan perbaikan pentanahan. 

3. Mengamankan peralatan dari gangguan petir dengan perbaikan nilai 

tahanan pentanahan sesuai SPLN. 

1.4 Batasan Masalah 

Penelitian yang akan dilakukan membahas terkait dengan menurunkan 

nilai pentanahan Tower pada T/L Tello-Bosowa Tower 58 dengan metode 

pemasangan Direct Grounding dan Counterpois Pentanahan Tower tetapi 

untuk merealisasikan tujuan dari penelitian ini oleh karena itu hal-hal yang 

dibahas : 

1. Mengukur nilai tahanan pentanahan sebuah tower after dilakukan 

penambahan pemasangan pentanahan tower 

2. Aktivitas pemasangan penambahan pentanahan tower. 

3. Perhitungan serta pengukuran perubahan nilai pentanahan tower 

setelah dilakukan pemasangan penambahan pentanahan tower.  

4. Tower yang dilakukan pemasangan penambahan pentanahan hanya 

pada T/L Tello-Bosowa Tower 58. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dari kegiatan penilitian tugas akhir 

ini adalah : 
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1. Penelitian ini dapat memberikan informasi tambahan tentang hasil 

pengukuran tahanan pentanahan kaki Tower 58 SUTT 150 kV T/L 

Tello-Bosowa di PT. PLN (Persero) UIKL Sulawesi UPT Makassar 

ULTG Maros. 

2. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan tambahan informasi 

tentang cara memperbaiki tahanan pentanahan akibat sambaran petir 

agar kejadian berulang tidak terjadi pada T/L Tello-Bosowa Tower 5. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

1.1 Sistem Pentanahan 

Pentanahan Tower adalah perlengkapan pembumian sistem transmisi yang 

berfungsi untuk meneruskan arus listrik dari badan tower ke bumi. Nilai tahanan 

pentanahan kaki tower harus dibuat sekecil mungkin agar tidak menimbulkan 

tegangan tower yang tinggi jika terjadi sambaran petir yang dapat mengganggu 

sistem penyaluran. Kerusakan listrik pada tower dapat terjadi ketika adanya 

gangguan yang bersumber dari tegangan arus listrik yang berlebih, sehingga 

kebutuhan akan system perlindungan dan pengamanan merupakan factor penting 

dalam system pentanahan. Mekanisme kerja dari system pentanahan yaitu 

menyalurkan arus yang menjadi gangguan secara cepat menuju dalam tanah serta 

disebarkan ke berbagai arah dengan tujuan agar mengisolasi gangguang dengan 

cepat sehingga tidak berdampak fatal pada system ketenaga listrikan. 

Kerusakan listrik pada tower dapat terjadi ketika adanya gangguan yang 

bersumber dari tegangan arus listrik yang berlebih, sehingga kebutuhan akan 

system perlindungan dan pengamanan merupakan factor penting dalam system 

pentanahan. Mekanisme kerja dari system pentanahan yaitu menyalurkan arus 

yang menjadi gangguan secara cepat menuju dalam tanah serta disebarkan ke 

berbagai arah dengan tujuan agar mengisolasi gangguang dengan cepat sehingga 

tidak berdampak fatal pada system ketenaga listrikan. 
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1.2 Sambaran Petir Pada Transmisi  

Sambaran petir pada saluran transmisi dapat menyebabkan gangguan 

melalui 3 cara (seperti gambar 2.1) 

a. Sambaran langsung pada kawat fasa atau biasa disebut direct 

lightning stroke.  

Hali iini disebakna karenai ikegagalan sudut perlindungani ipetir. 

Biasanyai idisebabkan oleh petiri idengan arus yangi itidak terlalu 

besar. Arusi isambaran petir tersebuti ijika dikalikani idengan 0.5 

dari karakteristiki iimpedansi (300 Ohm) akani imenghasilkan 

magnitude itegangan yangi ibesar sehingga dapati imenyebabkan 

flashover. Kejadiani iini biasa disebut sebagaii ishielding failure 

flashi isparkover.  

b. Sambaran tidak langsung yang mengenai tower atau groundwire. 

Nilai arusi ipetir dan pentanahani ikaki tower yang besari iserta nilai 

impedansii itower menyebabkan manitudei itegangan menjadii 

ibesar sehingga dapati imenyebabkan flashover. Kejadiani iini biasa 

di sebut backi iflashover.  

c. Sambaran petir disekitar saluran transmisi yang menyebabkan 

induksi tegangan pada kawat fasa atau tanah. 
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Gambar 2. 1 Sambaran Petir pada Jalur Transmisi 

 

Jenis-jenis sambarani ipetir diatas sepertii iyang telah dijelaskan, akan 

mengakibatkani imagnitude tegangan yangi itinggi sehingga memberikani itekanan 

(stres) yangi imelebihi kemampuan dayai itahan pada isolator ataui iarching horn. 

Hal inii idapat menimbulkan gangguani iarc pada isolatori iatau arching horn 

berupai iinternal breakdown insulatori idan flashover (seperti ditunjukkani ipada 

gambar 2.2). 

Jika nilaii imagnitude tegangan sangati itinggi, backi iflashover dapat terjadii ipada 

lebih dari 1 fasai idan dapati imengakibatkan gangguan 2 fasai itanah bahkani ipada 

2 penghantari isekaligus. 
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Gambar 2. 2 Gangguan arc pada insulator dan arcing horn 

 

2.3   Jenis Pentanahan Tower 

  Berikut jenis pentanahan menurut : (PUIL.2000) 

a. Elektrodai iBar merupakan sutui irel logam yangi iditanam di dalami itanah, 

pentanahani iini paling sederhanai idan efektif dimanai inilai tahanan tanah 

adalahi irendah. 

b. Elektrodai iplat merupakan plati ilogam yang ditanam di dalami itanah 

secara horizontali idi dalam tanah. Pentanahani iini umumnyai idigunakan  

untuki imengamankan jaringan terhadapi ipetir. 

c. Counterpoisi ielektroda merupakan suatui ikonduktor yang digelari isecara 

horizontali ididalam tanah. Pentanahani iini dibuat di daerah yangi inilai 

tahanani itanahnya tinggi untuki imemperbaiki nilai tahanani ipentanahan. 

d. Meshi iElektroda merupakan sejumlahi ikonduktor yang digelari isecara 

horizontal di dalami itanah yang umumnyai icocok untuk daerah 

kemiringan. 
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2.4 Pentanahan Tower SUTT 150 kV  

 Salahi isatu pengaman yangi ipaling baik terhadapi iperalatan listrik dari 

gangguani iseperti arus lebihi iataupun hubungi isingkat karena petiri iyaitu dengan 

pentanahani itower. Cara inii ibukan hanya dapati imelindungi peralatan tetapii ijuga 

mampu melindungii imanusia dari adanyai ibahaya yang dapati imenyebabkan 

korban, caranyai iadalah dengan menghubungkani ibagian peralatan jaringani ilistrik 

tersebuti idengan sistem pentanahan. Pentanahani imerupakan penghubungi isuatu 

titiki irangkaian listrik dengani ibumi dengan carai itertentu, pentanahani itower 

adalahi iperlengkapan pembumian sistemi itransmisi berfungsi untuki imeneruskan 

arus listriki idari kawat tanahi itower atau groundwirei ikemudian ke badani itower 

lalu kei ibumi akibat darii ihubung singkat sambarani ipetir. Agar sistemi 

ipentanahan dapati ibekerja secara efektif, makai iharus memenuhi beberapai isyarat 

sebagaii iberikut : 

a. Elektrodai ipentanahan yang digunakani idapat dialiri olehi iarus hubung 

singkati iyang besar 

b. Dapati imelindungi dan menyalurkani iarus gangguan yangi iterjadi berulang 

kalii ike dalami itanah. 

c. Elekrodai ipentanahan harus mempunyaii isifat kimia yangi ibaik sehingga 

tidaki imudah untuk terjadii ikorosi. 

d. Bahani ielektroda menggunakani imaterial yang kuati inamun mudahi idalam 

pengerjaannya. 
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Untuk mereduksii iadanya tregangan sentuhi idan tegangan lebihi iakibat sambaran 

petiri ipada konstruksi toweri iyang tidak bertegangani imaka dipasangi ibeberapa 

batangi ipentanahan atau groundi irod yang dihubungkani isatu sama laini idengan 

kawat/plati itembaga dan dihubungkani ike tower darii idua sisi yangi iberlawanan. 

Pentanahani idengan metode driven iground ini adalahi imetode pentanahani idengan 

menggunakani ielektroda berbentuki ibatang (biasanyai idiameter 1-2 Incii idengan 

panjang 3 – 15 meter) yangi iditanam tegak lurusi ikedalam tanahi idengan 

kedalamani i1 sampai 10i imeter. 

Menurut U. B Dwight, untuki imenentukan besarnya tahanani ipentanahan 

elektrodai ibatang ini adalah : 

 Untuki isatu batangi ielektroda ditanam tegaki ilurus 

 

Gambar 2. 3 Elektroda Batang Ditanamkan Tegak Lurus 
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Menurut persamaan diatas, tahanan kaki tower akan berkurang dengan 

menmbahkan panjang batang pentanahan. Tetapi hubungan ini tidak langsung dan 

akan mencapai satu titik dimana penambahan panjang batang pentanahan hanya 

akan mengurangi pentanahan kaki tower sedikit. Oleh karena itu dilakukan 

penambahan batang elektroda yang ditanam paralel, pada umumnya dua batang 

elektroda telah dapat memnuhi standart nilai pentanahan kaki tower. Pada 

perasamaan (1) tetap dapat digunakan untuk menghitung tahanan kaki menara, 

bila variabel “d” diubah menjadi “A” dan jarak antar batang pentanahan sama ( 

sesuai dengan persamaan 1) 

 

 

Gambar 2. 4 Dua Batang Elektroda Ditanamkan Tegak Lurus 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 
 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Proses penelitian ini dilakukan di PT.PLN (Persero) UPT MAKASSAR 

ULTG Maros pada tower Saluran Udara Tegangan Tinggi (SUTT) 150 kV T/L 

Tello-Bosowa Tower 58 yang akan dilaksanakan pada tanggal 17 sampai 31 Juni 

2023 

3.2 Alat dan Bahan  

Dalam melaksaakan penelitia tesebut diperlukan peralatan dan bahan guna 

mempermudah jalannya penelitian. 

a) Peralatani idan bahan yangi idigunakan adalah 

1. Earthi iTester  

2. Kuncii ipas ukurani i13,19, 22, 24   

3. Kuncii iShock ukurani i13,19,22 dan 22  

4. Martil/palu  

5. Elektroda Batang CU (arde)  

6. Gergaji besi 

7. Tang 

8. Isolator Support 

9. Persipan Baut 

10. Persediaan Mur 
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b) Alat dan bahan yang digunakan dalam membuat pentanahan tower : 

1. Alati ipress 

2. Pipai iGalvanis/Tembaga yang dii ilancipkan 

3. Skuni i240 

4. Paraleli iGroove (Klem) 

5. Kawatardei 
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3.3 Prosedur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian 
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Studi Literatur 

Pengukuran Tahanan Pentanahan Kaki 

Tower 

Hasil Pengukuran Tahanan 

Pentanahan 

Melakukan 

Pemasangan 

Pentanahan 

Tambahan 

Ya 
Tidak 

Pengukuran Tahanan Pentanahan Kaki 

Tower <5 Ohm 

Selesai 

Hasil Pengukuran 

<5 Ohm 



16 
 

3.4 Teknik Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data adalh cara yang ditempuh untuk mengambil data 

dari variabel kegiatan penelitin tersebut. Metode yang digunakan dalam kegiatan 

ini adalah studi literatur, wawancara, pengumpulan data ( dokumentasi). Metode 

tersebut akan dijelaskan lebih rinci sebagai berikut : 

a) Metode Studi Literatur merupakan metode yang dilakukan untuk 

mendapatkan berbagai data tertulis. Studi literatur biasanya berupa teori-teori 

yang relevan dengan permasalahan yang sedang diteliti. Teknik ini dilakukan 

dengan cara membaca, mempelajari dan mengkaji literatur-literatur, 

kemudian digunakan sebagai masukan dan landasan dalam menjelaskan dan 

merinci masalah-masalah yang akan diteliti. 

b) Metode Pengumpulan Data (dokumentasi) merupakan metode yang dilakukan 

untuk mengumpulkan seluruh data yang terkait dengan hal-hal tentang 

kegiatan penelitian.  

c) Metode Wawancara merupakan metode yang dilakukan dengan mewancarai 

narasumber yang berkompeten dengan bidang yang terkait topik dari tugas 

akhir yang diangkat. Teknik wawancara penulis lakukan dengan menanyakan 

segala sesuatu yang tidak diketahui atau tidak jelas. 
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

4.1 Pentanahan Kaki Tiang Tower Transmisi 150 kV 

Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk memperoleh proteksi saluran 

teransmisi akibat adanya gangguan dari sambaran petir dengan memakai tanah 

dan kawat serta piranti pentanahan kaki pada menara untuk meredam resistensi 

kaki menara sehingga diperoleh tahanan kaki pada menara tidak lebih dari 5Ω. 

Menarai itransmisi dipasangi idiatas lahan 100 m2 berbentuk bujuri isangkar. 

Padai iawalnya instalasi petanahani idilakukan dengani imencari konstruksii itanah 

yangi ilumayan baik nilaii ipentanahannya. Proses penggalianakani idilakukan 

berjaraki i10 (sepuluh) meteri idari kaki toweri idengan kedalami iberkisar 3 meter. 

Kakii iMenara A dihubungkani idengan skun plati itersebut. Elektordai ibatang 

ditanami isedalam 2 (dua) meteri ididalam galian, namuni idemikian untuk 

memperolehi idaya dukung tanahi iyang memenuhii ikelayakan secara elektrisi 

iuntuk menjamin rendahnyai itahanan pentanahan makai isetelah lubang pentanahan 

yangi idibuat, kemudiani iditambahkan bahan zati iadiktif berupai iarang dani igaram 

padai ilubang pentanahan. 

Tahanani ikaki yang bernilaii irendah seiringi iperjalanan waktui iterjadi 

perubahani istruktur tanah, perubahani ikelembaban dan perubahani itingkat 

kandungani iair mengakibatkan tingginyai iresistivitas tanahi ilebih dari 5Ω. Kondisi 

ini dapati imemperburuk ketikai imusim kemaraui ipanjang. 
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4.2 Pengukuran Tahanan Pentanahan Kaki Tiang Tower 

 Pengukurani itahanan pentanahani ikaki tiang toweri iditujukan untuk 

mengetahuii iseberapa besar tahanani ipentanahan toweri itersebut untuki 

imelindungi dari sambarani ipetir. Sambarani ipetir yang menyambari itower 

transmisi padai ikawat tanah akani idialirkan atau dibuangi ike tanah melaluii itower 

transmisi, namuni ibesarnya resistansi tersebuti idapat mengakibatkan arusi ipetir 

tidak dapati iterbuang sempurnai ike tanah sehinggai imenyebabkan timbulnyai ibeda 

potensiali iantara toweri idan kawat fasai iyang menyebabkani ibackflashover atau 

lompatani ikarena kenaikani ipotensial sebabi itingginya tahanan kakii imenara. 

PT. PLN (Persero) dalami imelakukan pengukuran tahanani ipentanahan 

kakii itower menggunakan alati iEarth Tester. Pengukurani itahanan pentanahan 

kakii itower dilakukan secarai irutin untuk mengetahuii ikondisi fisik sertai isistem 

pentanahannya. 

 

  

 

 

 

Gambar 4. 1 Earth Testert 

Carai imelakukan pengukuran tahanani ipentanahan dilakukan sebagaii iberikut:  

a) Mengeceki ialat ukur sebelumi idigunakan dalam melakukani ipengukuran 

seperti tegangani ibaterai, tampilan displayi ialat ukur.  

b) Memasangi isemua kabel padai iterminal alati iukur.  
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c) Melepasi ibaut kawat penghantari ipengetanahan padai ikaki tower dan 

elektrodai ipentanahannya sertai imembersihkan karat yangi imenempel.  

d) Terminali idengan kabel hijaui idihubungkan pada bagiani iyang akani idiukur, 

probe kabeli ikuning ditancapkan padai itanah dengan jarak 5-10 meteri idengan 

probe kabeli imerah.  

e) Tombol (No 5) ditekan, jarumi iakan bergeraki ikemudian jarum diaturi ipada 

posisii inol. Tombol dilepaskani imaka jarum akani ibergerak menunjukkan 

besari inilai tahanan pentanahani iyang diukur.  

Hasil pengukuran tahanan pengukuran nilai tahanan pentahanan sebelum 

menggunakan direct grounding diperoleh hasil sebagai mana pada hasil earth 

tester berikut: 

 

 

Gambar 4.2 Hasil Pengukuran Sebelum Direct Grounding 

 

Berdasarkan hasil uji tahanan pentahanan menggunakan earth tester 

tersebut diketahui bahwa nilai indicator uji menunjukkan nilai resistensi diangka 
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9Ω dimana angka tersebut masih tergolong tinggi serta berada diatas nilai standar 

resistensi tahanan pentahanan dengan standar. 

Pengukuran tersebut sebagaimana teori oleh Bambang Anggoro (2002) 

oleh Pengukuran tahanan pentanahan bertujuan untuk menetukan tahanan antara 

besi atau plat tembaga yang ditanam dalam tanah yang digunakan untuk 

melindungi peralatan listrik terhadap gangguan petir dan hubung singkat. Dengan 

demikian pelat tersebut harus ditanam hingga mendapatkan tahanan terhadap 

tanah sekitar yang sekecilkecilnya. Untuk mengukur tahanan pentanahan 

digunakan alat ukur megger tanah (Earth Resistance Tester). Dengan alat tersebut 

maka dapat diketahui apakah pentanahan peralatan listrik yang dilakukan sudah 

memenuhi syarat atau belum. Dengan ketentuan sebagaimana telah disebutkan 

diatas. 

Parameter yang dii itekankan adalah tahanani ipentanahan karenai iparameter 

ini sangati imenentukan perlindungani ipada salurani itransmisi pada titiki iterdekat 

Menarai itersebut. Parameter inii iakan menjamin salurani iyang memadai untuk 

arusi isambaran petir yangi idiredam oleh tanahi imelalui Menarai itersebut tidak 

melimpahi ike Menara disampingnya. Tahanani ipentanahan diukur dengan 

melepasi ihubungan pirantii ipentanahan dengan kakii iMenara transmisi. Parameter 

tahanani iMenara diukur tanpai imenghubungkan kakii iMenara dengani ipiranti 

pentanahan.  

Nilai tahanani ikaki Menara dipengaruhii ioleh tahanan gabungani ikaki 

menarai idan tahanan pentanahani iMenara sistemi itrnsmisi karena terhubungi ioleh 

kawati itanah, begitu jugai ipaarmeter tahanani iBersama yaitu tahanani ipentanahan 
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sangati imenentukan kualitas sistemi ipentanahan kakii imenara, karena tidaki iakan 

mungkini idiperoleh tahanan menarai idan sangat Bersamai iyang rendah ketika 

seluruhi itahanan pentanahani ibernilai tinggi. Arusi ipetir akan langsungi imengalir 

ketanahi imelalui tersebuti itidak mengalir kei iMenara di sekitarnyai iyang 

mempunyaii itahanan pentanahan yangi irelatif rendah. Pada sisitemi ipentanahan 

kakii iMenara istilah tahanani ipentanahan lebihi ilazim dikenang sebagaii itahanan 

kakii iMenara.  

4.3 Faktor yang Menyebabkan Tingginya Nilai Tahanan Kaki Tower 

a) Adanya Perubahan Terhadap Resitivitas Tanah 

Resistivitas tanahi isangat tergantungi idengan materiali ipendukung 

tanah, temperaturei idan kelembaban. Menarai itransmisi yangi imempunyai 

tahanani ikaki Menara tinggii iberada pada daerahi idengan strukturi itanah 

berpasir, berbatui idan cenderungi iberstruktur tanahi ipadat. Bahwa 

tanahberpasir, berbatui idan cenderung padati imempunyai resistivitasi iyang 

tinggi. Disinyaliri ikondisi tanah yangi idemikian diakibatkani ikerusakan 

yang terjadii idipermukaan tanah, berkurangnyai itumbuhan-tumbuhan yang 

dapati imengikat air mengakibatkani ikondiis tanah tandus dani iberkurang 

kelembabannya. 

b) Adanya Korosi 

Komponen sistemi ipentanahan dipasang diatasi ipermukaan tanah 

dani idibawah permukaan tanah, keduanyai imenghadapi kaarkteristik 

lingkungani iyang berlainan. Bagiani iyang berada diatasi ipermukaan tanah, 

asai idan partikeli idebu dari prosesi iindustri serta partikeli iterlarut yang 
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terdandungi idalam air hujani iakan mengakibatkani ikorosi pada konduktor. 

Bagiani idibawah tanah, kondisii itanah basah yangi imengandung materi 

alamiah, bahan-bahani ikimia yang terkontaminasii ididalamnya jugai idapat 

mengakibatkani ikorosi. 

4.4 Perhitungan Pada Tahanan Kaki Tiang Tower 

 a.) Melakukan perhitungan total pentanhanan berdasarkan pengukuran ke 

empat kaki tiang tower dengan rumus seagai berikut : 

1

𝑅𝑝
=

1

𝑅𝛼
+

1

𝑅𝑏
+

1

𝑅𝑐
+

1

𝑅𝑑
 

Keterangan : 

Rp = Tahanan Elektroda ke Tanah ( Ω ) 

Ra = Kaki Bagian Kanan Tower ( Ω ) 

Rb = Kaki Bagian Kiri Tower ( Ω ) 

Rc = Kaki Bagian Kanan Belakang Tower ( Ω )  

Rd = Kaki Bagian Kiri Belakang Tower ( Ω ) 

b.) Perhitungan pentanahan dengan menggunakan metode direct grounding 

Melakukan perhitungan pentanahan dengan metode direct grounding dilakukan 

pengukuran setelah kabel antara GSW Tower dan Kabel GSW Direct Grounding 

terpasang dimana persamaan itu dengan sebagai berikut : 

1

𝑅𝑇
=

1

𝑅𝐷𝐺
+

1

𝑅𝑃𝐾𝑇
 

Keterangan : 

RT = R Total Kaki Tower ( Ω ) 

RDG = R Setelah di pasang DG ( Ω ) 
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RPKT = Rp = R Pentanahan Kaki Tower ( Ω ) 

 

c.) Perhitungan Error Tahanan Pentanhan 

𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟(100%) =
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑃𝑒𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑇𝑒𝑜𝑟𝑖 − 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑃𝑒𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑇𝑒𝑜𝑟𝑖 
 𝑥 100% 

 

4.5 Menurunkan Nilai Tahanan Pentahanan Menggunakan Metode Direct 

Grounding 

Sistem pentanahani iadalah hubungan penghantari ilistrik yang 

menghubungkani isistem, badani iperalatan dani iinstalasi dengani ibumi / tanah 

sehinggai idapat mengamankani imanusia dari sengatani ilistrik, dani imengamankan 

komponen-komponeni iinstalasi dari bahayai itegangan / arusi iabnormal. Oleh 

karenai iitu, sistem pentanahani imenjadi bagian yangi isangat penting padai isistem 

tenagai ilistrik. Secara umum, tujuani idari sistem pentanahani iadalah menjamin 

keselamatani iorang dari sengatani ilistrik baik dalami ikeadaan normali iatau tidak 

darii itegangan yangi idi sentuh dani itegangan langkah, untuki imenjamin kerja 

peralatani ilistrik atau elektroniki idapat mencegahi ikerusakan peralatani ilistrik / 

elektronik, dani iuntuk menyalurkani ienergi serangan petiri ike tanah. 
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Tabel 4.1 

Pemasangan Direct Grounding dan Pengukurannya 

 

NO KETERANGAN GAMBAR 

1 

Pemasangan Direct 

Grounding 

 

2  

3  

4  
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5  

7 Hasil Pengukursn Setelah 

Pemasangan Direct 

Grounding 

 

 

Berdasarkan tabel 4.1 yang memuat tentang aktivitas pemasangan direct 

grounding beserta pengukurannya menunjukkan bahwa nilai resistensi tahanan 

pentanahan setelah dilakukannya pemasangan direct grounding angkanya sebesar 

1Ω sesuai dengan standar ≤ Ω5. Hasil pengukuran tersebut menunjukkan adanya 

perbaikan penurunan nilai resistensi dimana sebelum dilakukan pemasangan 

direct grounding nilai resistensinya sebesar 9Ω. 

SEBELUM DIRECT GROUNDING SETELAH DIRECT GROUNDING 

9 OHM 2 OHM 
 

Pentanahan sistem adalah pentanahan yang merupakan bagian dari 

jaringan listrik, misalnya titik netral generator, transmormator, titik pada hantaran 

tengah dan hantaran netral. Suatu gangguan bumi (Ground Fault) pada salah satu 

bagian dari suatu sistem harus dapat dilokalisir dan dapat diamankan tanpa 

mematikan atau menganggu keseluruhan sistem, sistem keandalan dan komunitas 
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pelayanan dapat dijamin. Dengan dipasangnya sistem pentanahan ini, maka 

diharapkan gangguan yang terjadi dapat dibatasi pada kelompok sistem yang 

bersangkutan saja. (Ariawan. Putu Rusdi: 2009) 

1. Pentanahan Langsung Atau Tanpa Langsung (solid Grounding) 

Dalam sistem ini titik netral dihubungkan langsung pada elektroda yang 

mempenyai kontak baik dengan tanah. Jika terjadi suatu gangguan ketanah 

akan selalu mengakibatkan terganggunya saluran, maka gangguan tersebut 

harus dapat dilokalisir dengan membuat pemutus daya. 

Tujuan pentanahan titik netral secara langsung, yang paling utama 

adalah untuk membatasi kenaikan tegangan dari fasa-fasa yang terganggu 

mendekati harga normal. Tujuan lain dari sistem ini adalah untuk mengurangi 

sebagian atau seluruh arus kapasitif tanah saat terjadi hubung singkat ketanah. 

2. Pentanahan Melalui Tahanan (Reistance Grounding) 

Jika diperlukan pembatasan arus hubung singkat ke tanah, maka tipe 

pentanahan melalui tahanan sangat baik di pakai. Pada metode ini, tahanan 

dipasang diantara titik netral dan tanah. Jika tahanan pentanahan rendah, 

maka arus hubung singkat menjadi kecil dan konidisi sistem mendekati 

pentahanan langsung. Pada keadaan lain jika nilai pentanahan terlalu tinggi, 

maka kondisi sistem mendekati sistem yang tidak diketanagkan dengan resiko 

terjadi arus hubung singkat ke tanah sangat besar pula.  

Pada prakteknya, tanahan pertanahan bekerja pada nilai agak rendah 

dan mempunyai nilai Ohmsedemikian rupa hingga bila terjadi hubung singkat 

satu fase ke tanah dari sistem pada sumber tenaga, maka arus timbul sama 
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dengan arus beban penuh pada genegrator atau transformator yang tersebar 

dan mengalir pada hubungan tanah. 

3. Pentanahan Reactor (Reactor Grounding) 

Pentanahan reaktor digunakan bilamana transformator daya tidak cukup 

membatasi arus gangguan Reactorini digunakan untuk memenuhi persyaratan 

dari sistem yang diketanahkan dengan reactor dimana besar arus gangguan 

diatas 25% dari arus gangguan 3 phasa ( X0/X1≤10). 

Dilihat dari besarnya perbandingan X0 dan X1, sistem pentanahan ini 

terletak antara pentanahan efektif dan sistem ditanahkan dengan kumparan 

petersen.  

4. Pentanahan Efektif (Effective Grounding) 

Pentanahan efektif adalah pentanahan di mana perbandingan antara 

reaktansi urutan no dan reaktansi urutan positif lebih kecil atau sama dengan 

tiga. Perbandingan tahanan dari urutan nol dan reaktansi urutan positif lebih 

kecil atau sama dengan satu, untuk tiap titik pada sistem tersebut.  

5. Pentanahan Dengan Kumparan Petersen 

Pentanahan dengan kumparan petersen adalah pentanahan yang 

menghubungkan titik netral transformator daya dengan suatu tahanan yang 

nilainya dapat berubah – ubah. 

Metode Perhitungan Menggunakan Direct Grounding  

Metode ini menggunakan data pentanahan sebelum dan setelah dilakukan 

pemeliharaan dengan menyambungkan kawat GSW dengan  menggunakan 
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metode direct grounding atau DG dengan terlebih dahulu mencari RPKT (R 

Pentanahan Kaki Tower) dengan rumus sebagai berikut : 

1

𝑅𝑝
=

1

𝑅𝛼
+

1

𝑅𝑏
+

1

𝑅𝑐
+

1

𝑅𝑑
 

1

𝑅𝑝
=

1

200
+

1

100
+

1

100
+

1

200
 

1

𝑅𝑝
= 33.3  

RPKT = 33.3 

Setelah mendapatkan RPKT maka dimasukkan rumus menggunakan rumus 

dengan metode Direct Grounding dimana rumus tersebut sebagai berikut : 

 

1

𝑅𝑇
=

1

𝑅𝐷𝐺
+

1

𝑅𝑃𝐾𝑇
 

Keterangan : 

RT = R Total Kaki Tower ( Ω ) 

RDG = R Setelah di pasang DG ( Ω ) 

RPKT = Rp = R Pentanahan Kaki Tower ( Ω ) 

1

𝑅𝑇
=

1

𝑅𝐷𝐺
+

1

𝑅𝑃𝐾𝑇
 

1

𝑅𝑇
=

1

2
+

1

33,3
  𝑑𝑖𝑚𝑎𝑛𝑎 𝑅𝑇 = 1.886 𝑂ℎ𝑚 

Hasil Perhitungan Pesentase Error  

Perhitungan error menggunakan data antara hasil pengukuran perhitungan RDG 

dan RT dengan hitungan sebagai berikut : 
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𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟(100%) =
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑃𝑒𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑇𝑒𝑜𝑟𝑖 − 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑃𝑒𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑇𝑒𝑜𝑟𝑖 
 𝑥 100% 

𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟(100%) =
1,886 − 2

1,886 
 𝑥 100% 

= 6 % 

Jadi Hasil perhitungan errornya adalah 6% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



30 
 

BAB V 

PENUTUP 
5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang dilakukan maka penulis dapat membuat 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Nilai resistensi  tahanan pentanahan pada kaki Tower 58 SUTT 150kV 

pada jalur Transmission Tello-Bosowa sebesar 9Ω sehingga angka 

tersebut masih menunjukkan nilai yang diatas standar resistensi dimana 

standar yang ditetapkan sebesar ≤5Ω. 

2. Metode yang dilakukan untuk memperbaiki tahanan pentanahan kaki 

tower pada Tower 58 T/L Tello-Bosowa adalah pemasangan direct 

grounding untuk mengurangi nilai resistensi tahanan pentanahan. Setelah 

dilakukan pengukuran diketahui nilai resistensi menjadi 1Ω dimana nilai 

tersebut telah sesuai dengan standar yang ditetapkan yaitu ≤5Ω. 

5.2 Saran  

Penulis berharap agar dilakukan perbaikan terhadap seluruh Tower 

yang tidak sesuai dengan standar dengan nilai resistensi melebihi ≤5Ω dengan 

menggunakan metode pemasangan direct grounding untuk mengurangi nilai 

resistensi tahanan pentanahan. 
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