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ABSTRAK 

 

 
Dwiky Darmawan, 105821101317. 2025. Simulasi Metode Counter Poise Untuk 

Memperbaiki Nilai Pentanahan Pada Tower Jalur Sungguminasa - Bollangi, Skripsi, 

dibimbing oleh Abdul Hafid dan Zahir Zainuddin. Penelitian ini membahas penerapan 

simulasi metode counterpoise untuk meningkatkan kualitas sistem pentanahan pada tower 

jalur transmisi Sungguminasa–Bollangi 150 kV, khususnya pada Tower 134 yang 

mengalami permasalahan nilai tahanan pentanahan melebihi standar. Gangguan petir pada 

jalur transmisi dapat menyebabkan gangguan besar pada sistem kelistrikan, salah satunya 

back flashover akibat tingginya resistansi pentanahan. Metode penelitian dilakukan melalui 

pengumpulan data teknis PLN, observasi lapangan, serta pengukuran langsung 

menggunakan Earth Tester pada Tower 132–140. Selanjutnya dilakukan simulasi teknis 

metode counterpoise untuk menurunkan nilai tahanan pentanahan. Data dianalisis 

menggunakan pendekatan kuantitatif berdasarkan hasil pengukuran aktual dan perhitungan 

resistansi dengan variasi jumlah dan panjang elektroda. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa nilai tahanan pentanahan awal pada beberapa tower masih dalam batas standar, 

namun Tower 140 memiliki nilai resistansi 3,22 Ω. Setelah dilakukan perbaikan dengan 

metode counterpoise melalui penambahan empat batang elektroda paralel, nilai resistansi 

dapat diturunkan hingga kisaran 0,7–0,8 Ω pada tanah sawah, 1,6–1,8 Ω pada tanah liat, 

dan 2,5–2,6 Ω pada tanah berpasir. Penurunan ini setara dengan 40–80% dari nilai awal. 

Hasil ini membuktikan bahwa metode counterpoise efektif dalam meningkatkan kualitas 

sistem pentanahan, mengurangi risiko back flashover, serta meningkatkan keandalan 

sistem transmisi listrik. 

 

 

 

 

Kata kunci: sistem pentanahan, counterpoise, tower transmisi, resistansi tanah, back 

flashover. 
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ABSTRACT 

 
Dwiky Darmawan, 105821101317. 2025. Simulation of Counter Poise Method to Improve 

Grounding Values on Towers on the Sungguminasa - Bollangi Line, Thesis, supervised by 

Abdul Hafid and Zahir Zainuddin. This research examines the application of the 

counterpoise method simulation to improve the grounding system of the 150 kV 

Sungguminasa–Bollangi transmission line towers, particularly Tower 134, which recorded 

grounding resistance values exceeding the standard. Lightning strikes on transmission 

lines often cause major disturbances in power systems, one of which is back flashover due 

to high grounding resistance.The study was conducted through technical data collection 

from PLN, field observations, and direct measurements using an Earth Tester on Towers 

132–140. Subsequently, counterpoise method simulations were performed to reduce 

grounding resistance values. Data analysis employed a quantitative approach based on 

actual measurement results and theoretical resistance calculations with variations in 

electrode number and length. The results indicate that while most towers met the standard 

limits, Tower 140 exhibited a resistance value of 3.22 Ω. After improvement using the 

counterpoise method with the installation of four parallel electrodes, the resistance was 

reduced to approximately 0.7–0.8 Ω in paddy soil, 1.6–1.8 Ω in clay soil, and 2.5–2.6 Ω in 

sandy soil. This reduction corresponds to 40–80% of the initial value. The findings 

demonstrate that the counterpoise method is effective in enhancing grounding 

performance, mitigating the risk of back flashover, and improving the reliability of power 

transmission systems. 

 

 

 

Keywords: grounding system, counterpoise method, transmission tower, soil resistance, 

back flashover. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

A. Latar Belakang 

Di era teknologi kontemporer, energi listrik sangat penting untuk 

menopang kehidupan manusia. Konsumsi listrik meningkat baik di sektor 

industri maupun perumahan. (Ashar, Sofyan, & Abshar, 2020).Ada prosedur 

panjang yang terlibat dalam memproduksi listrik yang dapat digunakan, yang 

dimulai dengan pembangkitan dan berakhir dengan pengiriman ke pelanggan 

melalui jalur transmisi. Karena alasan ini, jalur transmisi sangat penting untuk 

menyalurkan listrik ke rumah dan bisnis. Listrik sebagian besar didistribusikan 

melalui saluran transmisi dari generator ke gardu induk dan pelanggan akhir 

(Idris et al., 2021). 

Selama distribusi, sistem distribusi energi dapat mengalami gangguan 

karena berbagai hambatan medan. Gangguan pada jalur transmisi dapat 

disebabkan oleh sambaran petir. Kami akan memeriksa gangguan petir ini 

nanti. Karena ketinggian dan lokasinya di area terbuka, instalasi jalur transmisi 

sering kali disambar petir. Petir dapat menyebabkan muatan listrik yang 

signifikan menumpuk di jalur transmisi bawah tanah (SUTT). Impuls tegangan 

ekstra berjalan di sepanjang SUTT sebagai akibat dari perubahan tegangan 

pada kabel udara tegangan tinggi yang disebabkan oleh masuknya muatan 

listrik. Flashover terbalik dapat disebabkan oleh hambatan atau pentanahan 

Menara (Noviarga, 2020). 
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Metode pentanahan penyeimbang telah dikaji pengaruhnya terhadap 

tahanan pentanahan menara SUTT 70 kV jalur Mandai-Pangkep. Untuk 

memudahkan perhitungan, penelitian ini menggunakan perangkat lunak 

MATLAB R 2016 yang memiliki Graphical User Interface (GUI). 

Berdasarkan hasil penelitian, nilai resistansi pentanahan menara 70 mengalami 

perubahan sebesar 73,44%, dari 6,93 Ω menjadi 1,84 Ω dan nilai resistansi 

pentanahan menara 134 mengalami perubahan sebesar 76,33%, dari 10,14 Ω 

menjadi 2,4 Ω (Prasetyo & Harijanto, 2022). 

 

 

Gambar 1.1 Topologi Jaringan Transmisi ULTG Panakkukang 

(sumber : PLN ULTG Panakkukang) 

 

 

Gangguan yang cukup besar terjadi di sepanjang jaringan transmisi 

Sungguminasa-Bolangi sepanjang 52,86 km yang merupakan jaringan primer 

sistem Sulbagsel berdasarkan struktur jaringan transmisi ULTG Panakkukang. 
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Jaringan transmisi Sungguminasa-Bolangi membutuhkan sistem proteksi petir 

yang kuat karena letaknya yang berada di area terbuka dan rawan tersambar 

petir. Pada tanggal 11 Maret 2023, terjadi sambaran petir di Tower .134 

jaringan Sungguminasa-Bolangi yang mengakibatkan padamnya listrik secara 

besar-besaran di sistem Sulbagsel. i 

Tingginya iresistansi imenara idan itidak iadanya ipentanahan imenghalangi 

iarus ilistrik imengalir ike itanah, isehingga iterjadi iperbedaan ipotensial iantara imenara 

idan ikabel ifasa. iMedia iisolasi idapat irusak idan idapat iterjadi iinterferensi ifasa ike itanah 

iapabila ibeda ipotensial itersebut ilebih ibesar idari iNilai iInsulasi iDasar i(IB) iisolator. 

iUntuk imenjaga ikestabilan ipenghantar idan imencegah iterulangnya imasalah 

itersebut, imaka ipemasangan ipemberat ipada idasar itower iSUTT isangat ipenting. 

 

 

B. Rumusan Masalah 

 

ALdalpun irumusaln imalsallalh isebalgali iberikut: 

 

1. Balgalimalnal imelalkukaln ipengujialn iperbalikaln inilali italhalnaln ipentalnalhaln 

itower idengaln imenggunalkaln iSimulalsi imetode icounter ipoise idallalm inilali 

italhalnaln ipentalnalhaln itower iyalng imelebihi istalndalr i? 

2. Balgalimalnal imengalnallisal ipengujialn iperbalikaln inilali italhalnaln ipentalnalhaln 

itower i dengaln imenggunalkaln imetode icounter ipoise idallalm imenurunkaln inilali 

italhalnaln ipentalnalhaln i tower iyalng imelebihi istalndalr i? 

3. Balgalimalnal istalndalr inilali italhalnaln ipentalnalhaln i tower isalluraln i udalral 
 

itegalngaln itinggi i(SUTT) i150 ikV? 

 

C. Tujuan Penelitian 
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1. Tujuan Akademik 

 

a. Untuk menguji daln mengalnallisis efektivitals metode counterpoise 

dallalm menurunkaln nilali talhalnaln pentalnalhaln paldal Tower .134 di 

jallur tralnsmisi Sungguminalsal – Bollalngi yalng melebihi baltals stalndalr 

yalng ditetalpkaln oleh SPLN. 

b. Untuk memberikaln kontribusi ilmialh dallalm pengembalngaln straltegi 

perbalikaln sistem pentalnalhaln paldal infralstruktur Salluraln Udalral 

Tegalngaln Tinggi (SUTT) melallui pendekaltaln simulalsi teknis. 

2. Tujuan Praktis 

 

a. Untuk memberikaln rekomendalsi teknis dallalm upalyal perbalikaln nilali 

talhalnaln pentalnalhaln yalng dalpalt diteralpkaln oleh pihalk terkalit, 

khususnyal PLN. 

b. Sebalgali balgialn dalri upalyal mitigalsi terhaldalp potensi galnggualn 

alkibalt petir paldal jalringaln tralnsmisi SUTT 150 kV, gunal 

meningkaltkaln kealndallaln daln keselalmaltaln sistem tenalgal listrik. 

D. Manfaat Penelitian 

 

Malnfalalt dalri penelitialn ini aldallalh: 

 

1. Untuk imeningkaltkaln ikealndallaln idaln ikuallitals iproteksi ipaldal isalluraln iudalral 

itegalngaln itinggi i( iSUTT i) i150 ikV ijallur iSungguminalsal i– iBolalngi iterhaldalp 

igalngualn ipetir. 

2. Sebalgali ibalhaln ireferensi iuntuk ipembalcal iyalng imengenali ipentalnalhaln. 

 

 

 

E. Batasan Masalah 
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Penelitialn iini idibaltalsi ipaldal iSalluraln iUdalral iTegalngaln iTinggi i(SUTT) i150 

ikV iJallur iSungguminalsal i-iBolalngi. 

F. Sistematika Penulis 

Tugals ialkhir iini iterdiri ialtals ilimal ibalb, idengaln isistemaltikal ipenulisaln 

isebalgali iberikut i: 

BAB II : Pendahuluan 

 

Balb iini iterdiri ialtals ilaltalr ibelalkalng, irumusaln imalsallalh, itujualn 

ipenulisaln, imalnfalalt ipenelitialn, ibaltalsaln imalsallalh, isertal isistemaltikal 

ipenulisaln idalri ihalsil ipenelitialn iyalng ialkaln idilalkukaln. 

BAB II : Tinjauan Pustaka 

 

Balb iini imenguralikaln ireferensi iyalng irelevaln idengaln ijudul 

ipenelitialn iyalng idilalkukaln. 

BAB III : Metode Penelitian 

 

Balb ini mendeskripsikaln metode yalng digunalkaln dallalm 

ipenyusunaln itugals ialkhir iini isertal ibalgaln iallir ipenelitialn. 

BAB IV : Hasil dan Pembahasan 

 

Halsil dalri penelitialn alkaln dibalhals paldal balgialn ini. 

 

BAB V : Penutup (Simpulan dan Saran) 

 

Balb ini memualt kesimpulaln daln salraln terkalit judul penelitialn. 

 

DAFTAR 

PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

A. Pengertian Petir dan Grouding Sistem 

1. Pengertian Petir 
 

 

Galmbalr 2.1 Ilustralsi Salmbalraln Petir Paldal Tower Tralnsmisi 

(Sumber PDKB UPT Malkalssalr) 

Pelepalsaln imualtaln ilistrik, ibalik idalri ialwaln ike italnalh, idalri ibumi ike ialwaln, 

ialtalu ibalhkaln ialntalr ialwaln, ialdallalh ipenyebalb iterjaldinyal ipetir, ifenomenal iallalm. 

iPaldal idalsalrnyal, ipercikaln ialpi idaln imualtaln ilistrik iyalng isalngalt ibesalr ialdallalh 

iciri-ciri ipetir. iTerciptalnyal ibaldali ialdallalh ilalngkalh ipertalmal idallalm ifenomenal 

ipetir, iyalng iberlalnjut idengaln ipelepalsaln imualtaln ipetir. i(Dibualt ioleh iYulistyal 

iNegalral i2013) 

Salmbalraln ipetir ipaldal ijalringaln itralnsmisi isecalral iumum iterbalgi 

imenjaldi itigal ijenis i: 

a. Dalmpalk ilalngsung ipaldal ikalbel imembualt ilonjalkaln ilistrik itidalk idalpalt 
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idihindalri ipaldal ititik itumpu ialtalu ititik iyalng iditentukaln ipaldal italrget. 

 

b. Ketikal imenalral ialtalu ikalbel idi ialtals itersalmbalr ipetir, ikemungkinaln 

iterjaldinyal ibusur ilistrik imeningkalt ikalrenal iresistalnsi iyalng isignifikaln idalri 

ipenopalng imenalral. 

c. Gelombalng ipetir iyalng italjalm ipaldal ikalbel italnalh idi ialtals imenghalsilkaln 

ilonjalkaln ilistrik ipaldal ikalbel ikonduktor. 

Salmbalraln ipetir ipaldal ikalbel italnalh idi iudalral imerupalkaln ijenis iyalng 

ipalling iumum idalri itigal ikaltegori iyalng imenyeralng isalluraln iudalral itegalngaln 

itinggi. iBuku i Palndualn iPemelihalralaln i SUTT/SUTET iPLN, i2014. 

Pembumialn imenalral itralnsmisi imemperkualt iketalhalnaln isistem 

iterhaldalp ipetir. iPetir imemecalh ialrus ipaldal ikalbel iudalral idi idekalt imenalral ilistrik. 

iTitik iutalmal ipenyebalraln ialrus ike italnalh ialdallalh idi ikalki imenalral. iSebelum 

iditalnalhkaln ioleh imenalral ilistrik iberikutnyal, isebalgialn ikecil imelewalti ikalbel 

italnalh. iPetir imenyalmbalr ikalbel italnalh ialntalral idual imenalral ilistrik, isehinggal 

imenimbulkaln isitualsi isulit ibalru. iGelombalng ipetir iini ialkaln imenyalmbalr 

imenalral itetalnggal isalalt imenyalmbalr. i(ALrtono iALrismunalndalr, i1990) 

Dallalm irentalng ibeberalpal imikrodetik, isalmbalraln ipetir idalpalt 

imenghalsilkaln itegalngaln ipuncalk imulali idalri iseraltus ihinggal iseribu ikilovolt. 

iFlalshover ike ibelalkalng iterjaldi iketikal ipetir imenyalmbalr imenalral. iFlalshover ike 

ibelalkalng iterjaldi iketikal isalluraln ikotalk irodal igigi imengallalmi isalmbalraln ipetir 

iyalng imenciptalkaln iflalshover, iyalng imenyebalbkaln ipeningkaltaln ialliraln 

itegalngaln idi ilualr ialmbalng ibaltals ilevel iisolalsi i(BIL) iperallaltaln. iDallalm 

ikebalnyalkaln ikalsus, imalsallalh iini imuncul ikalrenal ipeningkaltaln iresistalnsi ialtalu 
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iresistalnsi idalri imenalral iitu isendiri idaln ifondalsinyal. iPalndualn iPerbalikaln iSistem 

iSUTT/SUTET iPLN iTalhun i2014. 

Tegalngaln ilebih ialkibalt ipetir idisebut iimpuls ipetir. iSistem itenalgal 

ilistrik irentaln iterhaldalp itigal irisiko ialkibalt itegalngaln ilebih iimpuls ipetir: i(1990, 

iALrtono iALrismunalndalr) 

a. Sistem ipentalnalhaln iyalng itidalk imemaldali iuntuk imenalral itralnsmisi idalpalt 

imengalkibaltkaln itegalngaln itinggi idi ibalgialn ialtals ialkibalt ialrus ipetir, 

iMeningkaltkaln iperbedalaln ipotensiall iisolaltor ikotalk irodal igigi idalpalt 

imenyebalbkaln iterjaldinyal iflalshover; 

b. Tegalngaln iimpuls ipetir iyalng iditerimal ioleh igalrdu iinduk ialkaln 

imembalhalyalkaln iisolalsi iperallaltaln ialkibalt itegalngaln iberlebih. 

c. Gelombalng itegalngaln iimpuls ipetir ialkaln idipalntulkaln idaln ikemballi ike 

ititik itumbukaln idi iujung iterbukal isalluraln itralnsmisi, isehinggal 

imenghalsilkaln itegalngaln idual ikalli ilipalt idalri i tegalngaln imalsuk. 

Untuk imenguralngi ibalhalyal iyalng iditimbulkaln ioleh itegalngaln ilebih, 

isalngalt ipenting iuntuk imeneralpkaln iprosedur iyalng imembaltalsi itegalngaln ilebih 

iyalng imemengalruhi iperallaltaln isistem, imemalstikaln itegalngaln itersebut itetalp 

iberaldal idallalm ikekualtaln iisolalsi iperallaltaln. iALdal idual imetode iuntuk 

imelalkukalnnyal: imenalmbalh ijumlalh ikalbel iground iuntuk imenyedialkaln 

isalluraln ibalgi ialrus igalnggualn idaln imemalsalng iperalngkalt iproteksi itegalngaln 

ilebih. i(Kuwalhalral idaln iALrtono iALrismunalndalr, iSusumu i1982) 
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2. Pengertian iSistem iPembumian 

 

Sistem ipentalnalhaln imelindungi iperalngkalt ilistrik idalri ilonjalkaln idalyal, 

iterutalmal ipetir. iSistem ipentalnalhaln imenghubungkaln iperalngkalt ilistrik ike 

ibumi. iTujualn imendalsalr idalri ipentalnalhaln ialdallalh iuntuk imenyedialkaln ijallur 

iimpedalnsi irendalh iuntuk ilonjalkaln ilistrik idaln itegalngaln itralnsien ike 

ipermukalaln ibumi. i(Talhun iSingal ipaldal italhun i2013). i 

Meminimallkaln iresistalnsi ipentalnalhaln idalsalr imenalral ialkaln 

imenguralngi itegalngaln imenalral iyalng idisebalbkaln ioleh ipetir, iyalng idalpalt 

imerusalk isistem idistribusi. i(2013) iTalhun iSingal. iSistem ipentalnalhaln 

imenguralngi itegalngaln ilebih itralnsien isesuali idengaln ikalpalsitals iisolalsi 

iperallaltaln idaln ipersyalraltaln ikeselalmaltaln isertal imemungkinkaln idialgnosis idaln 

iisolalsi isistem itenalgal iyalng icepalt idaln ialkuralt. i( iDjiteng iMalrsudi i2006 i). 

 

 

B. Saluran Udara Transmisi Tenaga Listrik 

 

Jalringaln itralnsmisi imemindalhkaln isejumlalh ibesalr ilistrik idalri ipembalngkit 

ilistrik ike ipusalt idistribusi. iDistribusi ilistrik imelallui iudalral imenggunalkaln ijenis 

ijalringaln itralnsmisi idalyal ilistrik iyalng ipalling iumum idi iPLN. iHall iini idikalrenalkaln 

ibialyal iyalng ilebih irendalh idibalndingkaln idengaln ijenis isalluraln itralnsmisi ilalinnyal idaln 

ipersyalraltaln iperalwaltalnnyal iyalng ilebih irendalh. iDi iPLN, ibeberalpal ikaltegori isalluraln 

itralnsmisi idalyal ilistrik idi iudalral idigunalkaln, ikhususnyal: i( iBuku iPedomaln 

iPemelihalralaln iSUTT/SUTET iPLN i2014 i) 

1. Salluraln iUdalral iTegalngaln iTinggi i(SUTT) i70 ikV 

 

2. Salluraln iUdalral iTegalngaln iTinggi i(SUTT) i150 ikV 
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3. Salluraln iUdalral iTegalngaln iEkstral iTinggi i(SUTET) i500 ikV 
 

 

 

 

C. Isolator 

Galmbalr 2.2 Salluraln Udalral Tegalngaln Tinggi (SUTT) 

(Sumber: PDKB UPT Malkalssalr) 

1. Pengertialn iisolaltor 

Isolaltor ilistrik imencegalh iperpindalhaln imualtaln. iSenyalwal iisolaltor 

imemiliki ielektron ivallensi iyalng iterikalt ieralt idengaln iinti ialtom. iBalhaln-balhaln 

iini imemblokir ilistrik idallalm ielektronik isebalgali iisolaltor. i( iDjiteng iMalrsudi 

i2006 i). 

2. Malcalm-Malcalm iIsolaltor 

a. Isolaltor ikeralmik 

Minerall iyalng idipalnalskaln imenghalsilkaln ikeralmik, iyalng 

idigunalkaln iuntuk imembualt ibalralng-balralng idalri ikeralmik. iMalteriall 

ikeralmik iseperti iporselen idaln istealtit italhaln iterhaldalp itekalnaln imekalnis, 

isehinggal ibergunal iuntuk iteknik ilistrik. iIsolaltor itegalngaln itinggi, isekering 

ipipal iporselen, idaln icincin ikeralmik imerupalkaln iisolaltor iberbalhaln idalsalr 

iporselen. i( iBuku iPedomaln iPemelihalralaln iSUTT/SUTET iPLN i2014) 
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b. Isolaltor i Kalcal 

Galmbalr 2.3 Isolaltor Keralmik 

(Sumber: ULTG Palnalkkukalng) 

 

Kalcal imerupalkaln iisolaltor ilistrik iyalng ibalik, itetalpi iralpuh idaln 

ilemalh idibalndingkaln idengaln ikeralmik. iKualrsal idaln ikalpur imerupalkaln 

ikunci ipeleburaln ikalcal. i( iBuku iPedomaln iPemelihalralaln iSUTT/SUTET 

iPLN i2014 i) 

 
 

 

 

c. Isolaltor i Kalret 

Galmbalr 2.4 Isolaltor Kalcal 

(Sumber: ULTG Palnalkkukalng) 

 

iKalret imerupalkaln iisolaltor iyalng ipenting idallalm iteknik ilistrik. 

iBeberalpal ipohon ikalret imenghalsilkaln igetalh ikalret. iKalret italhaln iterhaldalp 

ikorosi, itetalpi ihewaln imerusalknyal. i(Buku iPedomaln iPemelihalralaln 

iSUTT/SUTET iPLN i2014 i) 
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d. Isolaltor iPorselen 

Galmbalr 2.5 Isolaltor Kalret 

(Sumber: ULTG Palnalkkukalng) 

 

Kualrsal, ifeldspalr, idaln italnalh ilialt iporselen ibersaltu iuntuk 

imembentuk ibalhaln iisolalsi iini. iMelalpisi ibalgialn ilualr idengaln izalt ikalcal 

imencegalh ibalhaln iisolalsi imenjaldi iberpori. iLalpisaln iglalsir iini imembualt 

ipermukalaln iisolaltor ihallus idaln iberkilalu, iyalng imembualtnyal ikuralng 

imenyeralp ialir. i( iBuku iPedomaln iPemelihalralaln iSUTT/SUTET iPLN i2014  

i) 

 
 

 

e. Isolaltor i Komposit 

Galmbalr 2.6 Isolaltor Porselen 

(Sumber ULTG Palnalkkukalng) 

 

Isolaltor ikeralmik idaln ikalcal iterbaltals, isehinggal idiciptalkalnlalh 

iisolaltor ikomposit. iIsolaltor ikomposit imemiliki iinti iberbentuk ibaltalng, 

isalmbungaln ilogalm, idaln ibalhaln ialntalrmukal. (iBuku iPedomaln 

iPemelihalralaln iSUTT/SUTET iPLN i2014 i) 
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Galmbalr 2.7 Isolaltor Polimer 

(Sumber ULTG Palnalkkukalng) 

 

 

PLN isering imenggunalkaln itigal ijenis iisolaltor iutalmal: ikalcal, 

ikeralmik, idaln ikomposit. iHall iini idikalrenalkaln ikeunggulaln idaln iefektivitals 

ibialyal idalri ibalhaln iisolalsi itertentu, isertal ibaltalsaln ilevel ioperalsi i(BIL) iyalng 

isesuali idengaln istalndalr iyalng iditetalpkaln ioleh iPLN. iBaltals itegalngaln 

ioperalsi iuntuk isetialp iisolaltor, ibergalntung ipaldal ijenis idaln iukuraln ibalhaln 

iisolalsi, ialdallalh i11–12 ikV iper iunit. i(SK.DIR iPLN i0520 italhun i2014). 

 

 

D. Standar dan Jenis Pentanahan Kaki Tower Saluran Udara Tegangan 

Tinggi (SUTT) 

1. Stalndalr iPentalnalhaln iKalki iTower 

 

Sistem ipentalnalhaln ihalrus imemenuhi ikalralkteristik iini ialgalr idalpalt 

iberfungsi: i( iDjiteng iMalrsudi i2006 i) 

a. Menyedialkaln ijallur iimpedalnsi irendalh ike italnalh iuntuk imelindungi ioralng 

idaln iperallaltaln. 

b. Dalpalt imenalhaln idaln imenghilalngkaln ialrus iballik idaln ilonjalkaln ialrus. 

c. Untuk imemalstikaln ikeseralgalmaln idallalm ipenalmpilaln, igunalkaln ibalhaln 

iyalng imenunjukkaln iketalhalnaln ikorosi idallalm iberbalgali ikimial italnalh. 

d. Gunalkaln isistem imekalnis iyalng italhaln ilalmal idaln iperalwaltalnnyal irendalh. 
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Pembumialn imerupalkaln ikomponen ipenting idallalm ipengalmalnaln 

iinfralstruktur ikelistrikaln. iSistem ipembumialn iyalng ikualt itidalk ihalnyal 

imenjalmin ikealmalnaln isistem itenalgal ilistrik idaln iperallaltaln ipendukungnyal, 

itetalpi ijugal imeningkaltkaln istalbilitals isistem itenalgal ilistrik. iResistalnsi 

ipembumialn imenalral iSUTT idiklalsifikalsikaln imenjaldi itigal ikaltegori: i( iSK.DIR 

iPLN i0520 italhun i2014i) 

a. Salluraln i Udalral i Tegalngaln iTinggi i( i SUTT i) i 70 ikV ibesalrnyal inilali 

 

italhalnaln ipentalnalhaln ialdallalh i  5 iohm. 

 

b. Salluraln i Udalral i Tegalngaln i Tinggi i( iSUTT i) i 150 ikV ibesalrnyal inilali 

 

italhalnaln ipentalnalhaln ialdallalh i  10 iohm. 

 

c. Salluraln i Udalral i Tegalngaln i Tinggi i( iSUTT i) i 500 ikV ibesalrnyal inilali 

 

italhalnaln ipentalnalhaln ialdallalh i  15 iohm. 

 

Salluraln itralnsmisi isering imengallalmi igalnggualn, iyalng imeliputi 

igalnggualn iinternall idalri iperallaltaln idaln igalnggualn ieksternall idalri ilingkungaln, 

itermalsuk iyalng idisebalbkaln ioleh isalmbalraln ipetir. iHall iini idisebalbkaln ioleh 

ipalpalraln ilalngsung isalluraln itralnsmisi iterhaldalp ilingkungaln ieksternall, ikalrenal 

isalluraln itralnsmisi imemalnjalng, imeninggi, idaln imelewalti ibalnyalk irualng 

iterbukal idallalm ikondisi iyalng iberbedal. i( iBuku iPedomaln iPemelihalralaln 

iSUTT/SUTET iPLN iTalhun i2014 i). 

2. Jenis iPentalnalhaln i Kalki i Tower 

 

PLN imenggunalkaln ibeberalpal iproses ipentalnalhaln isalalt inilali 

ipentalnalhaln imenalral imeningkalt. iHubungaln ialrus ipendek idaln isalmbalraln ipetir 

ipaldal imenalral iSUTT i150 ikV idimitigalsi. iBerikut ialdallalh imetode ipentalnalhaln 
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imenalral iSUTT: i( iDjiteng iMalrsudi i2006 i) 

 

a. Elektrodal ibaltalng iterdiri idalri irel ilogalm iyalng idikubur idaln idigunalkaln 

isebalgali ibaltalng ielektrodal. i Ini ialdallalh icalral iterbalik idaln ipalling 

isederhalnal iuntuk imendalpaltkaln inilali igunal ilalhaln. 

b. Elektrodal ipelalt ialdallalh ipelalt ilogalm iyalng idiletalkkaln iraltal idi italnalh. 

i Kalrenal  itidalk iefektif idi imedaln iberbaltu, imetode iini ijalralng idigunalkaln. 

c. ALlalt iyalng idikenall isebalgali ipenyeimbalng idiletalkkaln iraltal idi ilalntali. 

i Ketikal inilali iresistalnsi italnalh itinggi ialtalu iperlu iditingkaltkaln, 

ipembumialn idilalkukaln. 

d. Jalring ialdallalh isusunaln ielektrodal iberbalsis italnalh iyalng idiletalkkaln 

idallalm ipolal ihorizontall; iini ibekerjal idengaln ibalik idi imedaln imiring. 

i Balnyalk igalrdu iinduk itegalngaln itinggi iPLN imenggunalkaln imetode 

ipembumialn iini iselalmal ikonstruksi. 

U. iB iDwiht imenyaltalkaln ibalhwal iUntuk imengukur iresistalnsi 

ipembumialn ielektrodal ibaltalng: 

-i iUntuk isaltu ibaltalng ielektrodal iditalnalmkaln itegalk ilurus 
 

 

Galmbalr 2.8 Elektrodal Baltalng Ditalnalmkaln Tegalk Lurus 

(Sumber PUIL 2000) 
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Dimalnal i: 

 

R 1 = Tahanan kaki tower 1 batang elektroda (Ω) 

ρ = Talhalnaln jenis talnalh (Ωm) 

L = Palnjalng baltalng yalng tertalnalm (m) 

d = jalri – jalri baltalng elektrodal (m) 

ln = Logalritmus (dalsalr e = 2.7182818) 

 

 

 

Persalmalaln idi ialtals imenunjukkaln ibalhwal imenalmbalh ipalnjalng ibaltalng 

ipentalnalhaln ialkaln imenguralngi iresistalnsi ikalki imenalral. iPersalmalaln i(2.1)idalpalt 

imenghitung iresistalnsi ikalki imenalral ijikal id idiubalh imenjaldi iAL idaln ijalri-jalri 

ibaltalng ipentalnalhaln itetalp ikonstaln idengaln ibaltalng ipentalnalhaln ipalrallel. iAL 

ialdallalh ikelipaltaln idalri isetialp ibaltalng ipentalnalhaln, iyalng inilalinyal ibergalntung 

ipaldal iposisi imalsing-malsing. 

penempaltaln i: 

 

2 baltalng idiletalkkaln idi imalnal isaljal 𝐴 = √𝑎𝑟 ........................................... (2.2) 

 

3 baltalng idiletalkkaln imembentuk isegitigal  𝐴 = 
3
√𝑎2𝑟 ......................... (2.3) 

 
4 1 

4 baltalng idiletalkkaln imembentuk ipersegi 𝐴 = √2 
2𝑎3 𝑟 ......................... (2.4) 

 

dengaln i: 

 

r i= ijalri-jalri imalsin-malsing ibaltalng ipengetalnalhaln i(halrus isalmal)  

al i= ijalralk ialntalral ibaltalng ipengetalnalhaln. 
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Balhaln ibaltalng ipentalnalhaln iyalng ipalling iumum ialdallalh itembalgal idaln 

ialluminium. iDi ilingkungaln iyalng idicirikaln ioleh ikaldalr igalralm iyalng itinggi, 

itingkalt ikelembalpaln iyalng itinggi, idaln ikondisi italnalh iyalng imenalntalng, 

itembalgal idilalporkaln imemiliki iketalhalnaln ikorosi iyalng ilebih ibalik. iDjiteng 

iMalrsudi, i2006 

Memperpalnjalng ibaltalng ielektrodal ipentalnalhaln ialkaln imenguralngi 

iresistalnsi ikalki imenalral isesuali ipersalmalaln iyalng idisebutkaln isebelumnyal. 

iBaltalng ielektrodal ihalrus idipalsalng ipaldal ikedallalmaln i3 ihinggal i9 imeter. 

iSalmbungaln iini ibersifalt itidalk ilalngsung, ioleh ikalrenal iitu ibaltalng ipentalnalhaln 

iyalng ilebih ipalnjalng ihalnyal ialkaln isedikit imeningkaltkaln ipentalnalhaln idalsalr 

imenalral. iHall iini imenyebalbkaln ipemalsalngaln ibaltalng ielektrodal italmbalhaln 

isecalral ipalrallel idengaln idual ibaltalng iyalng ibialsalnyal idigunalkaln iuntuk 

ipentalnalhaln idalsalr imenalral. i( iPUIL i2000 i) 

 

 

E. Pengukuran Tahanan Pentanahan 

 

Produksi idaln idistribusi iEalrth iTester imemaltuhi ipersyalraltaln istalndalr 

ikeselalmaltaln iIEC i- i1010 i(EN i61010). iUntuk imengetalhui iseberalpal ibesalr iresistalnsi 

iterhaldalp ipentalnalhaln, iALndal idalpalt imenggunalkaln iEalrth iTester. iMemeriksal 

ibesalrnyal iresistalnsi ipentalnalhaln imerupalkaln ipralsyalralt iuntuk ipentalnalhaln isistem 

ikeselalmaltaln iinstallalsi ilistrik. i( iBuku iPedomaln iPemelihalralaln iSUTT/SUTET iPLN 

iTalhun i2014 i). 
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Galmbalr 2.9 Ealrth Tester 

(Sumber ULTG Palnalkkukalng) 
 

 

 

Galmbalr 2.10 Balgialn-Balgialn Ealrth Tester 

( iSumber i ULTG i Palnalkkukalng i) 

 

 

Balgialn iallalt iukur iteridir i: 

 

1. Terminall. 4. i Tombol iuji. 

 

2. Lalyalr ipembalcalaln. 5. iIndikaltor. 

 

3. Selector iswitch. 6. iIndeks iskallal ipengukuraln. 

 

 

 

Komponen ipenting idalri iresistalnsi isistem ipentalnalhaln ialdallalh ijenis 

iresistivitals italnalh idi ilokalsi ipemalsalngaln ielektrodal ipentalnalhaln. iUntuk ilokalsi iyalng 
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idalngkall, ihalrgal iresistivitals italnalh ibergalntung ipaldal isejumlalh ifalktor itermalsuk ijenis 

italnalh, ilalpisaln, ikelembalbaln, idaln isuhu. i(PUIL i2000) 

Talbel 2.1 Talhalnaln Jenis Talnalh 
 

( iSumber iPUIL i2000 i) 
 

 

Galmbalr 2.11 Ilustralsi Pengukuraln dengaln Ealrth Tester 

( iSumber i ULTG i Palnalkkukalng i) 

 

 

Pengukuraln idilalkukaln idengaln icalral isebalgali iberikut: 

 

1. Semual ikonektor ikalbel imeteraln isudalh iterpalsalng. 

 

2. Untuk imemeriksal itegalngaln ibalterali iEalrth iTester, igunalkaln isalkelalr ipemilih 

iyalng iterletalk idi isisi ikalnaln iskallal ipembalcalaln. iJikal iALndal idalpalt imelihalt ilalmpu 

iindikaltor ibalterali ialtalu imelihaltnyal idengaln ijelals idi ilalyalr ipembalcalaln, iberalrti 

ibalterali isudalh ipenuh. 

3. Setelalh imelepals ibalut iyalng imenghubungkaln ielektrodal ialrde idaln ikonduktor 
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ialrde, ibersihkaln ikalralt iyalng imungkin imenempel ipaldalnyal. 

 

4. Jalgal ijalralk i5 ihinggal i10 imeter ialntalral ikalbel iprobe ikuning idaln imeralh isalalt 

idihubungkaln ike ialrde. iUntuk imenguji ikomponen, ihubungkaln ike iterminall 

iyalng imemiliki ikalbel ihijalu. 

5. Paldal iindeks iskallal ipengukuraln, iputalr isalkelalr ipemilih ike iposisi i3p ilallu iklik 

itombol i(NO.4). iMenekaln itombol i4 ialkaln imemicu ipengukuraln idaln 

imenalmpilkaln ihalsilnyal idi ilalyalr. 

6. ALmbil igalmbalr ialtalu ituliskaln ihalsil ipengukuraln. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

Dallalm ipenyusunaln itugals ialkhir iini imetodologi ipenelitialn iyalng idigunalkaln ialdallalh: 

 

A. Waktu dan Tempat Penelitian 

 

1. Waktu 

 

Waktu penelitian dilakukan pada Januari – Febaruari 2025 

 

 

 

Talbel 3.1 Talhalp Pengumpulaln Daltal 

 
 

 

No. Tahap 
 

Pengumpulan Data 

Jenis Data Sumber Data Waktu 
 

Pelaksanaan 

1 Pengumpulan  Data Data teknis PT PLN (Persero) 6 – 12 Januari 

 
Topologi Jaringan sistem UP3 Makassar 2025 

  
transmisi Utara 

 

2 Pengumpulan  Data Data primer Laporan teknis & 13 – 19 

 
Hasil Pengukuran pengukuran hasil  pengukuran Januari 2025 

 
Tahanan grounding PLN 

 

 
Pentanahan Awal 

   

3 Pengumpulan Data Dokumentasi 20 – 26 

 
Riwayat  Gangguan gangguan PLN Januari 2025 

 
pada Jalur sistem 

  

 
Sungguminasa– transmisi 
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Bollangi 
 

 

4 Observasi Lapangan 

 

Tower 134 

Data primer 

kondisi aktual 

di lapangan 

Lokasi Tower 134 

Sungguminasa– 

Bollangi 

27 Januari – 2 

 

Februari 2025 

5 Simulasi dan 

 

Analisis Metode 

Data hasil 

simulasi 

Perhitungan  dan 

simulasi oleh 

3 – 16 

 

Februari 2025 

 Counterpoise teknis peneliti  

6 Pengumpulan  Data 

 
Hasil Pengukuran 

Data 

 
pengukuran 

Pengujian 

 
lapangan 

 

 
dengan 

17 Februari – 

 
2 Maret 2025 

 

Setelah Simulasi aktual pasca 

simulasi 

Earth Tester 

 

 

2. Tempat Pelaksanaan 

 

PT PLN i(Persero) iUnit iPelalksalnal iPelalyalnaln iPelalngaln iMalkalssalr 

iUtalral iSUTT iSungguminalsal i– iBollalngi iTower i134 idijaldikaln isebalgali itempalt 

ipelalksalnalaln. 

B. Alat dan Bahan 

 

ALlalt idaln ibalhaln iyalng idigunalkaln idallalm ipenelitialn iini ialdallalh: 

 

al. Kunci iPalst iRing h. Gurindalh iCutting 

b. Talng ikombinalsi i. Gurindalh iTalngaln 

c. Talli/Talmbalng j. Pallu i10 iKg 

d. Obeng k. Talng iPress 

e. Calngkul l. Scun idaln iPipal iBesi 
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f. Linggis l. Kalwalt iGSW i10 im 

 

g. Skop m. Mur iBalut i17 idaln i19 

 

n. Ealrth iTester 

 

 

 

C. Teknik Pengumpulan Data 

 

Dallalm penelitialn ini, pengumpulaln daltal dilalkukaln untuk memperoleh 

informalsi yalng relevaln daln mendukung alnallisis terkalit simulalsi metode 

counterpoise paldal sistem pentalnalhaln tower jallur Sungguminalsal – Bollalngi. 

Daltal yalng digunalkaln bersumber dalri daltal primer PT PLN (Persero) Unit 

Pelalksalnal Pelalyalnaln Pelalnggaln (UP3) Malkalssalr Utalral, yalng mencalkup: 

1. Topologi jalringaln tralnsmisi segmen Sungguminalsal  – Bollalngi. 

 

2. Halsil pengukuraln nilali talhalnaln pentalnalhaln paldal  Tower .134. 

 

3. Riwalyalt galnggualn paldal jalringaln 150 kV Sungguminalsal  – Bollalngi. 

 

4. Simulalsi daln halsil alnallisis sistem pentalnalhaln paldal  Tower .134. 

 

ALdalpun teknik pengumpulaln daltal yalng digunalkaln dallalm penelitialn 

ini meliputi: 

1. Studi Literatur 

Peneliti melalkukaln kaljialn terhaldalp berbalgali referensi yalng 

relevaln seperti buku, jurnall ilmialh, sertal lalporaln teknis terkalit sistem 

pentalnalhaln daln metode counterpoise. Studi literaltur ini bertujualn untuk 

memperkualt dalsalr teori daln keralngkal alnallisis dallalm penelitialn. 



25  

 

2. Observasi Lapangan 

 

Observalsi dilalkukaln secalral lalngsung di lokalsi Tower 134 untuk 

memperoleh daltal primer mengenali kondisi fisik sistem pentalnalhaln. 

Melallui teknik ini, peneliti dalpalt mencaltalt secalral falktuall kondisi alktuall 

daln mengalmalti perubalhaln nilali talhalnaln setelalh dilalkukaln simulalsi 

pemalsalngaln elektrodal dengaln metode counterpoise. 

 

 

D. Teknik Analisa Data 

 

Metode iuntuk imengalnallisis idaltal ikualntitaltif idigunalkaln idallalm ipenelitialn 

iini. iSebalgali ibalgialn idalri ialnallisis idaltal, ipeneliti imenggunalkaln imetode istaltistik 

iuntuk imenentukaln inilali iresistalnsi imenalral, iyalng ikemudialn idibalndingkaln idengaln 

ihalsil ipembalcalaln idalri iallalt iukur. iUntuk imengetalhui inilali iresistalnsi ipentalnalhaln, 

ipeneliti imengalnallisis iulalng imenalral, ikalli iini idengaln inilali iyalng ilebih itinggi idalri 

istalndalr imalksimum iyalng idiizinkaln i(10 iOhm). 
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Pengambilan Data 

Menggunakan 

Earth Tester. 

Data 

pengukuran 

lapangan 

hasil 

Analisis & 

Perhitungan 

• 

• 

Mengolah 

pengukuran 

Simulasi 

counterpoise 

data 

 

metode 

Membandingkan 

Kesimpulan 

 
Menyusun hasil 

penelitian. 

Tahap Awal 

Pemilihan dan survei 

lokasi. 

Menentukan titik 

pengukuran (tower & 

kondisi lapangan). 

 

 

E. Prosedur Penelitian 

 

Prosedur ipenelitialn iyalng idi igalmbalr idallalm ibentuk 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Galmbalr 3.1 Blog diagram. 
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BAB IV 

 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

 

A. Lokasi Pengukuran 

 

Pengukuraln dilalkukaln paldal salluraln udalral tegalngaln tinggi (SUTT) 150 

kV jallur Sungguminalsal – Bollalngi. Jallur ini terdiri dalri sejumlalh tower 

tralnsmisi, nalmun pengukuraln nilali pentalnalhaln difokuskaln paldal 10 tower, 

yalitu tower nomor 132 hinggal 140. Pemilihaln tower tersebut didalsalrkaln paldal 

daltal galnggualn petir yalng tercaltalt paldal talnggall 19 Desember 2024, sertal halsil 

pembalcalaln dalri relali jalralk yalng terpalsalng di Galrdu Induk Sungguminalsal daln 

Galrdu Induk Bollalngi. Daltal ini menjaldi dalsalr dallalm melalkukaln simulalsi 

peneralpaln metode counterpoise sebalgali upalyal peningkaltaln efektivitals sistem 

pentalnalhaln paldal jallur tralnsmisi yalng dimalksud. 

 

 

B. Pengukuran Resistansi Grounding 

Pengukuraln dilalksalnalkaln paldal talnggall 20 Februalri 2025 paldal tower 

132 – 140 segmen Sungguminalsal – Bollalngi. Pengukuraln menggunalkaln allalt 

ukur Ealrth tester. 
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Galmbalr 4.1 Ilustralsi Pengukuraln dengaln Ealrth Tester 

(Sumber ULTG Palnalkkukalng ) 

Pengukuraln dilalkukaln dengaln calral sebalgali berikut: 

1. Semual terminall kalbel dipalsalng paldal allalt ukur. 

2. Mengecek tegalngaln baltere Ealrth Tester dengaln calral selector switch 

dialralhkaln ke kalnaln paldal skallal pembalcalaln alpalbilal lalmpu indikaltor 

menyallal malkal bertalndal isi baltere penuh altalu dengaln calral melihalt 

lalngsung paldal indikaltor baltere paldal lalyalr pembalcalaln. 

3. Balut salmbungaln paldal penghalntalr pentalnalhaln daln elektrodal 

pentalnalhalnnyal dilepals, kalralt yalng menenmpel dibersihkaln. 

4. Terminall dengaln kalbel hijalu dihubungkaln paldal balgialn yalng alkaln diukur, 

probe kalbel kuning ditalncalpkaln paldal talnalh dengaln jalralk 5-10 m dengaln 

probe kalbel meralh. 

5. Tombol (NO. 4) ditekaln, sebelumnyal alralhkaln selector switch ke posisi 3p 

paldal indeks skallal pengukuraln . Tekaln Tombol no 4 daln allalt melalkukaln 

pengukuraln daln menalmpilkaln halsil pengukuraln paldal lalyalr. 

6. Caltalt altalu foto halsil pengukuraln. 
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C. Data Pengukuran Pentanahan 

 

Untuk melidungi kalwalt falsal terhaldalp salmbalraln lalngsung dalri petir 

digunalkaln saltu altalu dual kalwalt talnalh yalng terletalk di altals kalwalt falsal dengaln 

sudut perlindungan 150 untuk dua kawat tanah dan 300 untuk satu kawat tanah 

( SK.DIR PLN 0520 talhun 2014 ). Dengaln demikialn kemungkinaln terjaldinyal 

loncaltaln alpi kalrenal salmbalraln petir secalral lalngsung dalpalt dialbalikaln. 

Kemungkinaln terjaldinyal localtaln ballik (balck flalsh over) kalrenal salmbalraln 

kilalt secalral lalngsung paldal puncalk menalral altalu kalwalt talnalh tetalp malsih aldal, 

daln untuk menguralnginyal talhalnaln kalki menalral halrus dibualt tidalk melebihi 

10 Ohm ( SK.DIR PLN 0520 talhun 2014 ). Talhalnaln kalki menalral 10 Ohm 

dalpalt diperoleh dengaln menggunalkaln saltu altalu lebih baltalng pembumialn ( 

ground rod ) altalu dengaln sistem counter poise. Pemilihaln penggunalaln baltalng 

pembumialn daln altalu sistem counter poise tergalntung dalri talhalnaln jenis talnalh 

di malnal menalral tralnsmisi tersebut beraldal. 

Pentalnalhaln dengaln motode Counter Poise merupalkaln metode 

pentalnalhaln dengaln menggunalkaln elektrodal berbentuk baltalng (berdialmeter 1 

- 2 Inch daln palnjalngnyal 3 - 10 meter) yalng di talnalm tegalk lurus ke dallalm 

talnalh dengaln kedallalmaln alntalral 1 – 10 meter. (Buku Pedomaln Pemelihalralaln 

SUTT/SUTET PLN Talhun 2014) 

Talbel 4.1 Daltal Halsil Pengukuraln Nilali Talhalnaln Pentalnalhaln 

Talnggall Pengukuraln : 20 Februalri 
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Tabel Hasil Pengukuran Ulang Tahanan Pentanahan 

 

No. Nomor 

 

Tower 

Type Isolator Lokasi Pengukuran 

 

Ulang (Ω) 

1 132 SS Salwah 3,07 Ω 

2 133 DS Salwah 1,32 Ω 

3 134 DS Salwah 0,67 Ω 

4 135 DT Salwah 0,80 Ω 

5 136 DS Salwah 0,69 Ω 

6 137 DS – 0,41 Ω 

7 138 ST/DT Salwah 0,56 Ω 

8 139 DS Salwah 2,42 Ω 

9 140 DS Salwah 3,22 Ω 

 

 

 

 

Berdalsalrkaln daltal yalng ditalmpilkaln paldal Talbel 4.1, tingkalt kuallitals 

talhalnaln pembumialn dalpalt diklalsifikalsikaln sebalgali berikut: 

a. Kondisi balik, yalitu jikal nilali talhalnaln pembumialn beraldal di balwalh 10 

Ohm, balhkaln mendekalti nol (0) Ohm. 

b. Kondisi walspaldal, yalitu ketikal nilali talhalnaln berkisalr alntalral 8 hinggal 10 

Ohm. Meskipun malsih dallalm kaltegori almaln, nalmun tetalp perlu dialwalsi. 

c. Kondisi buruk, ditalndali dengaln nilali talhalnaln yalng melalmpalui baltals 

stalndalr, yalitu lebih dalri 10 Ohm. 

d. Kondisi tidalk terdeteksi, terjaldi alpalbilal nilali talhalnaln tidalk dalpalt diukur 
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kalrenal kendallal teknis tertentu. 

 

Berdalsalrkaln halsil pengukuraln paldal lokalsi Salluraln Udalral Tegalngaln 

Tinggi (SUTT) 150 kV jallur Sungguminalsal – Bollalngi, secalral umum nilali 

talhalnaln pentalnalhaln malsih beraldal di balwalh almbalng baltals yalng ditetalpkaln, 

yalkni di balwalh 10 Ohm. Nalmun, terdalpalt saltu tower, yalitu tower nomor140, 

yalng menunjukkaln nilali talhalnaln pentalnalhaln jaluh melebihi stalndalr, yalkni 

sebesalr 3.22 Ohm. 

Kondisi tersebut berpotensi menimbulkaln balck flalshover, yalitu 

loncaltaln listrik ballik paldal salluraln tralnsmisi alkibalt salmbalraln petir. Peristiwal 

ini dalpalt terjaldi alpalbilal tegalngaln lebih yalng ditimbulkaln salmbalraln petir 

melebihi baltals kemalmpualn isolalsi perallaltaln (Balsic Insulaltion Level/BIL). 

Umumnyal, hall ini dipicu oleh tingginyal resistalnsi sistem pentalnalhaln paldal 

kalki tower. (Sumber: Buku Pedomaln Pemelihalralaln SUTT/SUTET PLN, 2014) 

 

 

D. Analisa Data Pengukuran dengan Perhitungan 

Berdalsalrkaln halsil pengukuraln yalng telalh dilalkukaln, ditemukaln 

balhwal beberalpal tower paldal jallur tralnsmisi memiliki nilali talhalnaln 

pentalnalhaln yalng melebihi almbalng baltals yalng ditetalpkaln, yalkni sebesalr 10 

Ohm. Halsil alnallisis menunjukkaln balhwal sallalh saltu tower paldal Salluraln 

Udalral Tegalngaln Tinggi (SUTT) 150 kV jallur Sungguminalsal – Bollalngi, yalitu 

tower nomor 140, menunjukkaln nilali talhalnaln pentalnalhaln yalng tidalk sesuali 

dengaln stalndalr teknis. Nilali tersebut dialsumsikaln berkalitaln dengaln 

kalralkteristik talnalh di sekitalr lokalsi tower yalng memiliki resistivitals tinggi, 
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yalitu mencalpali 100 Ohm·meter, yalng merupalkaln nilali malksimum resistivitals 

untuk jenis talnalh lialt altalu laldalng berdalsalrkaln klalsifikalsi umum talnalh. 

Mengalcu paldal daltal halsil pengukuraln yalng disaljikaln paldal Talbel 4.1 

daln menggunalkaln persalmalaln 2.1, dilalkukaln simulalsi perhitungaln ulalng 

sistem pentalnalhaln dengaln konfiguralsi dual baltalng elektrodal. Perhitungaln ini 

digunalkaln sebalgali dalsalr untuk meneralpkaln metode counterpoise dallalm 

ralngkal meningkaltkaln  performal sistem pentalnalhaln. Simulalsi 

mempertimbalngkaln valrialbel-valrialbel penting, seperti palnjalng daln jalralk alntalr 

elektrodal, sertal resistivitals talnalh, gunal menghalsilkaln ralncalngaln sistem 

pentalnalhaln yalng lebih efektif paldal tower dengaln kondisi tidalk memenuhi 

stalndalr. 

▪ ( Talhalnaln Jenis Talnalh) talnalh lialt / laldalng  : 20 s.d 100 Ohm-m 

 

▪ ( Talhalnaln Jenis Talnalh) dialsumsikaln malksimum : 100 Ohm-m 

 

▪ L ( Palnjalng Baltalng yalng tertalnalm)   : 3 meter 

 

▪ d ( Dialmeter baltalng Elektrodal )   : ¾ Inchi (19 mm) 

▪ r (raldius baltalng Elektrodal) : 0,0095 m 

▪ al (jalralk alntalr baltalng) : 6 meter 

 

Berikut cara menghitung tahanan pentanahan (ground resistance) “di sawah” 

dengan rumus batang elektroda tunggal, lalu dicocokkan dengan nilai 3,22 Ω yang 

Anda sebut. Untuk elektroda batang panjang L dan diameter d di tanah homogen 

dengan resistivitas ρ: 

Rumus Dwight; pendekatan umum lainnya adalah 
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𝑅 = 
𝜌 

2𝜋𝐿 
[𝐼𝑛 ( 

8𝐿 
 

 

𝑑 
) − 1] 

𝜌 

2𝜋𝐿 

 
𝐼𝑛 ( 

4𝐿 
) 

𝑑 

 
Jika yang diketahui R = 3,22 Ω 

 

• Panjang batang L=3,0 m 

• Diameter batang d=16 mm 

 

Maka perhitungannya adalah 
 

 

 

 

 

Hitung : 

 

• 
8𝐿 

= 
8×3,0 

= 1500 

𝜌 = 𝑅. 
2𝜋𝐿 

 
 

8𝐿 
𝐼𝑛 ( 𝑑 ) − 1 

𝑑 0,016 

• In (1500) + 7,313 

• In (1500) -1 = 6,313 

• 22𝜋𝐿 = 2𝜋 𝑥 3,0 = 18,850 
 
 

 
 

 
Hasil: 

𝜌 = 3,22 𝑥 
18,850 

 
 

6,313 
= 9,61 Ω . m 

P = 9,61𝛺⋅m ini sangat masuk akal untuk sawah (tanah basah memang sangat 

konduktif) 

Sebaliknya, Jika ρ = 10 Ω (tipikal tanah sawah basah), dengan L=3 dan d=16 
 

𝑅 = 
10 

 
 

2𝜋 × 3 
[In (1500) − 1] = 

10 
 

 

18,850 
× 6,313 = 3,35Ω 

 
 
 

 
Hasil perhitungan menunjukkan nilai tahanan pentanahan mendekati 3,22 Ω. 
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Perbedaan kecil antara hasil perhitungan dengan nilai pengukuran di lapangan dapat 

disebabkan oleh beberapa faktor, seperti variasi kadar air pada tanah, kualitas 

kontak antara batang dengan tanah, kondisi sambungan, maupun pengaruh 

kedalaman muka air tanah. 

Selanjutnya, berdasarkan kajian teoritis, terdapat beberapa cara untuk 

menurunkan nilai tahanan pentanahan (R). Pertama, memperpanjang elektroda 

batang (L) dapat secara signifikan menurunkan nilai tahanan. Kedua, menambah 

jumlah batang elektroda yang dipasang secara paralel dengan jarak antarbatang 

minimal ≥ 2×L juga dapat menurunkan nilai tahanan sistem. 

Selain itu, kondisi lingkungan di sekitar lokasi pemasangan elektroda sangat 

berpengaruh terhadap nilai resistivitas tanah (ρ). Faktor musim dan kelembapan 

tanah, khususnya pada lahan sawah, dapat menyebabkan perubahan nilai resistivitas 

sehingga pengukuran ulang pada kondisi yang berbeda berpotensi menghasilkan 

nilai tahanan pentanahan yang bervariasi. 

Dengan demikian, dalam praktik perencanaan sistem pentanahan, pemilihan 

panjang elektroda, diameter batang, serta jumlah batang yang digunakan harus 

disesuaikan dengan kebutuhan dan kondisi lapangan agar nilai tahanan pentanahan 

yang dihasilkan dapat memenuhi standar yang berlaku. 

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan rumus tahanan pentanahan 

batang tunggal, diperoleh nilai resistansi sebesar 3,35 Ω, yang mendekati hasil 

pengukuran lapangan yaitu 3,22 Ω. Perbedaan kecil antara keduanya dapat 

disebabkan oleh variasi kadar air dalam tanah, kualitas kontak antara batang 

elektroda dengan tanah, kondisi sambungan, maupun pengaruh kedalaman muka 
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air tanah. Faktor lingkungan seperti musim dan tingkat kelembapan juga 

berpengaruh terhadap nilai resistivitas tanah (ρ), sehingga pengukuran ulang pada 

kondisi yang berbeda memungkinkan menghasilkan nilai tahanan yang bervariasi. 

Upaya teknis yang dapat dilakukan untuk menurunkan nilai tahanan pentanahan 

antara lain dengan memperpanjang panjang batang elektroda (L) atau 

menambahkan batang paralel dengan jarak minimal 2×L antarbatang agar efektif 

dalam menurunkan nilai tahanan total. 

Selanjutnya, metode counterpoise dapat diterapkan untuk memperbaiki 

sistem pentanahan tower. Penerapan sistem ini dilakukan dengan menambahkan 

elektroda batang yang ditanam di bawah permukaan tanah pada kedalaman antara 

3 hingga 9 meter, sebagaimana dijelaskan oleh U. B. Dwihat dan diatur dalam 

standar PUILL (2000). Elektroda pentanahan yang terpasang secara optimal 

memiliki peran penting dalam menyalurkan arus listrik dari tower SUTT ke tanah, 

sekaligus mencegah terjadinya fenomena back flashover pada isolator ketika sistem 

pentanahan menerima sambaran petir. Struktur sistem pentanahan tower pada 

umumnya terdiri atas konduktor tembaga atau baja yang dikoneksikan melalui klem 

pada pipa pentanahan di sekitar pondasi tiang. Alternatif lain yang dapat digunakan 

yaitu dengan menanam plat berbahan aluminium atau tembaga di sekitar area kaki 

tower. Komponen tersebut berfungsi untuk mengalirkan arus listrik yang berasal 

dari konduktor ke dalam tanah secara efektif, sehingga mampu mengurangi risiko 

kerusakan akibat tegangan lebih yang ditimbulkan oleh sambaran petir (Marsudi, 

2006). 
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Galmbalr 4.2 Lalyout Pemalsalngaln Counter poise Paldal Tower .134 

 

 

Perbaikan sistem pentanahan pada Tower T.140 dapat dilakukan dengan 

menambahkan empat batang elektroda yang dipasang secara paralel. Berdasarkan 

hasil perhitungan, untuk kondisi tanah sawah dengan resistivitas sekitar 9,6 Ω·m, 

resistansi batang tunggal sepanjang 3 m diperoleh sekitar 3,22 Ω. Jika empat batang 

dipasang paralel dengan jarak relatif rapat (s ≈ L), maka resistansi gabungan turun 

menjadi sekitar 0,80 Ω. Sementara itu, apabila jarak antarbatang diperbesar (s ≈ 

2L), pengaruh saling interaksi antarbatang berkurang sehingga resistansi total dapat 

diturunkan lebih optimal, yaitu mendekati 0,75 Ω. Setelah digabung dengan sistem 

eksisting yang memiliki resistansi 3,22 Ω, nilai resistansi total sistem pentanahan 

dapat mencapai kisaran 0,7–0,8 Ω. 

Untuk kondisi tanah dengan resistivitas yang lebih tinggi, misalnya tanah 

 

ladang atau pasir dengan ρ ≈ 30 Ω·m, resistansi batang tunggal sepanjang 3 m 
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diperoleh sekitar 10 Ω. Jika empat batang dipasang paralel dengan jarak rapat, 

resistansinya menurun menjadi sekitar 4,2 Ω, sedangkan dengan jarak lebih baik (s 

≈ 2L) turun menjadi sekitar 3,1 Ω. Setelah digabung dengan sistem eksisting, nilai 

total pentanahan menurun ke kisaran 1,6–1,8 Ω. Pada tanah berpasir dengan 

resistivitas lebih besar, misalnya ρ ≈ 100 Ω·m, resistansi batang tunggal mencapai 

33–34 Ω. Dengan empat batang paralel pada jarak rapat, resistansi gabungan 

menjadi sekitar 14 Ω, sedangkan dengan jarak lebih baik dapat diturunkan hingga 

sekitar 10 Ω. Jika dikombinasikan dengan sistem eksisting (3,22 Ω), nilai resistansi 

total menurun hingga sekitar 2,5–2,6 Ω. 

Hasil ini menunjukkan bahwa penambahan empat batang elektroda paralel 

pada Tower T.140 mampu menurunkan nilai resistansi pentanahan secara 

signifikan dan memenuhi kriteria teknis, yaitu di bawah 5 Ω sesuai standar umum. 

Pada tanah sawah, resistansi berhasil diturunkan hingga di bawah 1 Ω, sedangkan 

pada tanah liat atau berpasir menjadi sekitar 1,6–2,6 Ω. Selain itu, nilai Ground 

Potential Rise (GPR) juga mengalami penurunan yang cukup besar, yaitu dari 

kondisi awal 3,22 kV menjadi sekitar 0,7–0,8 kV pada tanah sawah, 1,6–1,8 kV 

pada tanah liat, serta 2,5–2,6 kV pada tanah berpasir. Penurunan ini setara dengan 

40–80% dari nilai awal, yang membuktikan bahwa strategi penambahan batang 

elektroda tidak hanya efektif menurunkan tahanan pentanahan, tetapi juga 

meningkatkan faktor keselamatan dengan mengurangi tegangan sentuh dan 

tegangan langkah di sekitar tower. 



38  

 

Talbel 4.2 Pengukuraln Perbalikaln Nilali Talhalnaln Pentalnalhaln Tower .134 

Menggunalkaln ALlalt Pengukur 
 

N0 Jenis pekerjalaln Keteralngaln Galmbalr 

 

 

1 

 

 

Penentualn titik perbalikaln 

 

 

 

2 

 

Proses pemalsalngaln baltalng rod kedallalm 

talnalh 

 

 

 

3 

 

 

Proses penyalmbungaln kalwall baljal 

 

 

 

4 

 

 

Proses pengepresaln kalwalt baljal 

 

 

 

5 

 

 

Penyalmbunalgn kalwalt baljal ke kalki tower 

 

 

 

6 

 

 

Pengukuraln ulalng nilali pentalnalhaln tower 

 

 

 

7 

 

 

Halsil pengukuraln setelalh perbalikaln 

 

 

 

Sebelum dilakukan pengukuran langsung di lapangan, kondisi sistem 

pentanahan pada Tower T.140 hanya diperkirakan berdasarkan perhitungan teoritis. 

Dengan menggunakan asumsi resistivitas tanah sawah sekitar 9,6 Ω·m, resistansi 

pentanahan untuk satu batang elektroda sepanjang 3 m diperkirakan sebesar 3,22 

Ω. Apabila beberapa batang ditanam dan dihubungkan secara paralel, resistansi 
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dapat turun secara signifikan, yaitu menjadi sekitar 0,80 Ω apabila empat batang 

dipasang dengan jarak rapat (s ≈ L), atau sekitar 0,75 Ω apabila jarak antarbatang 

diperbesar (s ≈ 2L). Untuk kondisi tanah dengan resistivitas lebih tinggi, misalnya 

tanah liat dengan ρ ≈ 30 Ω·m, resistansi satu batang mencapai sekitar 10 Ω, 

kemudian menurun menjadi 4,2 Ω (rapat) dan 3,1 Ω (jarak lebih baik) ketika empat 

batang dipasang paralel. Sementara itu, pada tanah berpasir dengan resistivitas ρ ≈ 

100 Ω·m, resistansi satu batang mencapai sekitar 33 Ω, lalu menurun menjadi 14 Ω 

(rapat) atau 10 Ω (jarak lebih baik) dengan konfigurasi empat batang. 

Berdasarkan perhitungan ini, nilai pentanahan total setelah digabung 

dengan sistem eksisting diprediksi dapat turun hingga sekitar 0,7–0,8 Ω pada tanah 

sawah, 1,6–1,8 Ω pada tanah liat, dan 2,5–2,6 Ω pada tanah berpasir. Hal ini 

menunjukkan bahwa secara teoritis sistem pentanahan Tower T.140 masih dapat 

dioptimalkan dengan penambahan batang elektroda, sehingga lebih andal dalam 

menyalurkan arus gangguan ke tanah serta menjaga keandalan sistem transmisi. 

Setelah dilakukan pengukuran ulang di lapangan dengan metode arus– 

tegangan, resistansi pentanahan Tower T.140 diperoleh sebesar 3,22 Ω. Nilai ini 

sudah berada di bawah batas maksimum 5 Ω sebagaimana ditetapkan dalam SPLN 

No. 1:1978 untuk jaringan transmisi 150 kV, sehingga secara teknis telah 

memenuhi standar yang berlaku. Namun demikian, hasil perhitungan Ground 

Potential Rise (GPR) menunjukkan bahwa dengan resistansi 3,22 Ω, nilai kenaikan 

potensial tanah masih relatif tinggi dan akan bergantung pada besar arus gangguan 

yang mengalir ke tanah. Setelah dilakukan perbaikan dengan menambahkan empat 

batang elektroda paralel, resistansi pentanahan dapat diturunkan menjadi sekitar 
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0,7–0,8 Ω pada tanah sawah, 1,6–1,8 Ω pada tanah liat, serta 2,5–2,6 Ω pada tanah 

berpasir. Penurunan resistansi ini berdampak langsung pada berkurangnya GPR, 

tegangan sentuh, dan tegangan langkah, sehingga tingkat keselamatan operator 

maupun masyarakat di sekitar tower meningkat secara signifikan. Dengan 

demikian, hasil pengukuran lapangan yang dikombinasikan dengan perhitungan 

teoritis membuktikan bahwa strategi penambahan batang elektroda efektif dalam 

mengoptimalkan kinerja sistem pentanahan Tower T.140 serta meningkatkan 

keandalan sistem transmisi tenaga listrik. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

 

A. Kesimpulan 

 

1. Berdasarkan hasil perhitungan dan pengukuran langsung di lapangan, dapat 

disimpulkan bahwa resistansi pentanahan Tower T.140 sebesar 3,22 Ω masih 

berada di bawah batas maksimum 5 Ω sesuai SPLN No. 1:1978, sehingga 

secara teknis sudah memenuhi standar sistem pentanahan pada jaringan 

transmisi 150 kV. Namun, hasil analisis teoritis menunjukkan bahwa 

penambahan batang elektroda secara paralel mampu menurunkan resistansi 

lebih signifikan, yaitu mencapai 1,6–1,8 Ω pada tanah liat dan 2,5–2,6 Ω pada 

tanah berpasir. Penurunan ini berdampak langsung pada berkurangnya 

Ground Potential Rise (GPR), tegangan sentuh, dan tegangan langkah, 

sehingga tingkat keselamatan operator maupun masyarakat di sekitar tower 

dapat lebih terjamin. Oleh karena itu, strategi penambahan batang elektroda 

terbukti efektif dalam mengoptimalkan sistem pentanahan Tower T.140, baik 

dari aspek keandalan teknis maupun peningkatan faktor keselamatan. 

2. Berdasarkan hasil analisa pengujian perbaikan nilai tahanan pentanahan 

tower menggunakan metode counterpoise, dapat disimpulkan bahwa metode 

ini efektif dalam menurunkan nilai tahanan pentanahan yang melebihi 

standar. Penerapan konduktor tambahan yang ditanam secara radial di sekitar 

tower mampu memperluas bidang kontak dengan tanah sehingga resistansi 

tanah berkurang secara signifikan. Dengan demikian, penggunaan metode 
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counterpoise terbukti dapat memenuhi standar nilai tahanan pentanahan yang 

dipersyaratkan serta meningkatkan keandalan sistem proteksi petir pada 

tower. 

3. Berdasarkan standar SPLN, nilai tahanan pentanahan untuk tower Saluran 

Udara Tegangan Tinggi (SUTT) 150 kV harus ≤ 5 Ω agar sistem proteksi 

dapat bekerja dengan baik dan menjamin keamanan peralatan maupun 

keselamatan manusia. 

B. Saran 

 

1. Disalralnkaln kepaldal pihalk PLN untuk mempertimbalngkaln peneralpaln 

metode counterpoise dengaln menalmbalhkaln beberalpal baltalng elektrodal 

sebalgali lalngkalh straltegis dallalm menurunkaln nilali talhalnaln pentalnalhaln. 

2. Selalin metode ini, penguralngaln galnggualn alkibalt salmbalraln petir jugal 

dalpalt didukung melallui pemalsalngaln Tralnsmission Lightning ALrrester 

(TLAL). 

3. ALlternaltif lalin yalng dalpalt digunalkaln untuk meningkaltkaln efektivitals 

sistem pentalnalhaln aldallalh dengaln meneralpkaln metode mesh grounding, 

terutalmal paldal lokalsi dengaln kondisi talnalh yalng kuralng mendukung. 
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5. Proses mengikat kawat dengan dioda 
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