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Abstract The electrode rods in the grounding system of the High Voltage transmission tower that are embedded 

in the ground will experience changes in grounding resistance values over time. If the grounding resistance 

value increases and exceeds the set standard, which is <10 Ω, then immediate repairs need to be made. This 

research was conducted on the 150 kV High Voltage transmission tower from Sekarputih to Ngoro using the 

Earth Tester tool. The purpose of this study was to find the right method to improve grounding resistance on 

the 150 kV High Voltage tower that has high impedance to comply with the standard. The results of 

measurements in the field showed that there were 3 towers with high grounding resistance values, which 

exceeded <10 Ω, which required immediate repairs. 
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Abstrak Batang elektroda pada sistem pentanahan tower transmisi Tegangan Tinggi yang ditanam dalam 

tanah akan mengalami perubahan nilai tahanan pentanahan seiring berjalannya waktu. Jika nilai tahanan 

pentanahan meningkat dan melebihi standar yang ditetapkan, yaitu <10 Ω, maka perlu dilakukan 

perbaikan segera. Penelitian ini dilakukan pada tower transmisi Tegangan Tinggi 150 kV dari Sekarputih 

hingga Ngoro dengan menggunakan alat Earth Tester. Tujuan penelitian ini adalah untuk menemukan 

metode yang tepat dalam memperbaiki tahanan pentanahan pada tower Tegangan Tinggi 150 kV yang 

memiliki impedansi tinggi agar sesuai dengan standar. Hasil pengukuran di lapangan menunjukkan bahwa 

terdapat 3 tower dengan nilai tahanan pentanahan yang tinggi, yaitu melebihi <10 Ω, yang memerlukan 

perbaikan segera. 

 

Kata kunci : tahanan pentanahan, batang elektroda, tower, SUTT 

 

1. PENDAHULUAN 

Saluran Udara Tegangan Tinggi (SUTT) 150 kV yang menghubungkan GI Ngoro dan GI 

Sekarputih memainkan peran penting dalam menyalurkan energi listrik yang dihasilkan oleh 

pembangkit listrik seperti PLTU Paiton atau Grati melalui jalur SUTT Sekarputih - Ngoro. 

Energi listrik yang disalurkan dari kedua pembangkit ini mencapai 180 MW untuk memenuhi 

kebutuhan konsumen di GI Ngoro. Jika terjadi kegagalan pada sistem proteksi transmisi, hal 

ini dapat menyebabkan pemadaman yang meluas akibat berfungsinya OLS dan UFR. GI 

Ngoro merupakan jenis Gardu Induk Radial yang bergantung pada aliran energi dari SUTT 

Sekarputih - Ngoro. Oleh karena itu, keandalan SUTT Sekarputih - Ngoro harus selalu terjaga, 

salah satunya dengan memastikan sistem pentanahan pada tower yang menopang saluran 

tersebut dalam kondisi baik. SUTT Sekarputih - Ngoro memiliki panjang saluran transmisi 

sekitar 21,4 km, didukung oleh 71 tower, dan merupakan jaringan transmisi sirkit ganda 

(double circuit), di mana setiap tower terdiri dari dua penghantar. 

https://doi.org/10.55606/juprit.v3i3.4202
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Umumnya, saluran transmisi listrik menggunakan saluran udara terbuka yang dikenal 

sebagai SUTT (Saluran Udara Tegangan Tinggi) atau SUTET (Saluran Udara Tegangan 

Ekstra Tinggi). Di Indonesia, SUTT beroperasi pada tegangan 70 dan 150 kV, sedangkan 

SUTET menggunakan tegangan 500 kV. Tujuan utama dari pembangunan SUTT/SUTET 

adalah untuk meminimalkan penurunan tegangan pada penampang kawat sehingga operasi 

jaringan menjadi lebih efektif dan efisien. 

 Pentanahan pada tower SUTT 150 kV memiliki peran yang sangat vital dalam 

menjaga keamanan operasional sistem tenaga listrik, karena tidak hanya melindungi 

peralatan listrik dari kerusakan akibat gangguan seperti lonjakan arus atau hubung singkat, 

tetapi juga berfungsi sebagai perlindungan bagi manusia yang berada di sekitar area 

gangguan dengan cara mengalirkan arus gangguan tersebut ke dalam tanah. Agar 

perlindungan ini efektif, nilai tahanan pentanahan pada tower SUTT 150 kV harus sesuai 

dengan ketentuan yang ditetapkan, yakni tidak boleh lebih dari 10 ohm. Semakin kecil nilai 

tahanan pentanahan yang dimiliki oleh sebuah tower SUTT, semakin cepat arus gangguan 

yang diakibatkan oleh faktor eksternal seperti petir atau kegagalan sistem dapat dialirkan 

ke tanah, sehingga risiko kerusakan dan bahaya dapat diminimalkan. Namun, seiring 

berjalannya waktu, elektroda yang ditanam di dalam tanah dapat mengalami perubahan 

nilai tahanan pentanahan yang disebabkan oleh berbagai faktor, seperti kondisi tanah dan 

usia elektroda itu sendiri. Jika nilai tahanan ini meningkat dan melebihi standar yang 

diperbolehkan, maka tindakan perbaikan harus segera dilakukan untuk mengembalikan 

performa sistem ke kondisi optimal. Oleh karena itu, penting untuk melakukan pengukuran 

secara berkala serta evaluasi. 

 

2. METODE PENELITIAN 

1.  Bagan Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bagan 1 
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2.  Langkah - Langkah Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bagan 2 

Langkah langkah penelitian  yang dilakukan sesuai dengan bag, an alurantara 

lain sebagai berikut: 

1. Lakukan pengukuran  nilai   pentanahan  dari   tower SUTT 150 kV transmisi 

Sekarputih -  Ngoro dengan earth tester. 

2. Analisis data yang diperoleh dari hasil pengukuran dan menentukan tower yang 

harus diperbaiki. 

3. lakukan pengukuran  nilai  tahanan  jenis  tanah  pada tanah sekitar tower yang 

nilai impedansi pentanahan tinggi. 

4. Hitung dan analisis ukuran dan jumlah elektroda tambahan. 

5. l ak u k an  p emasangan elektroda tambahan tower SUTT yang akan diperbaiki. 

6. S etelah perbaikan,lakukan pengukuran  jika sudah sesuai dengan standart yang 

ditentukan (<10 ohm) maka perbaikan berhasil, tetapi jika belum sesuai dengan 

standar yang ditentukan maka ada kesalahan dalam perhitungan, harus kembali lagi 

kelangkah 4, sampai hasil pengukuran tahanan pentanahan sesuai dengan standar 

yang ditentukan. 
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3. Persamaan     yang    digunakan     untuk menghitung tahanan pentanahan pada 

sistem pentanahan yang menggunakan elektroda batang 

1. Penanaman Satu Batang Elektroda yang  Ditanam S e c a r a Tegak Lurus ke dalam 

Tanah 

Metode dengan menggunakan batang elektroda yang ditanam secara tegak 

lurus dekat dengan permukaan tanah 

 

Metode dengan menggunakan batang elektroda yang ditanam secara tegak 

lurus pada kedalaman beberapa cm dari permukaan tanah 

 

2. Penanaman Dua Batang Elektroda yang  Ditanam  Secara Tegak Lurus ke dalam 

Tanah 

• Untuk S < L, yaitu : 

 

 

 

• Untuk S >L, yaitu :

 

 

 

3. PenanamanTiga batang elektroda ditanam Secara tegak lurus ke dalam tanah 

dengan membentuk segitiga 

 

 

 

 

4. Penanaman Empat batang elektroda ditanam secara tegak lurus ke dalam tanah 

membentuk segiempat 
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dimana: 

R  = Tahanan dari satu batang elektroda (Ω) 

ρ   = Tahanan jenis lapisan (Ω-m) L   = panjang ground rod (m) 

S   = Jarak penanaman antara kedua elektroda 

(m) 

d   = Diameter ground rod (m) 

a   = Jarak antara ground roud (m) 

r    = Jari-jari batang elektroda (m) 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Nilai Tahanan Jenis 

Tabel 1 Hasil pengukuran tahanan jenis tanah dari tower yang memiliki nilai 

tahananan pentanahan tinggi 

 

 

 

 

 

2. Perhitungan Nilai Tahanan Pentanahan 

Menggunakan Elektroda Batang 

1. Tower 36 

Tabel 2 Hasil perhitungan tahanan pentanahan T. 36 dengan satu batang elektroda yang 

ditanam tegak lurus dekat permukaan tanah 
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Tabel 3 Hasil perhitungan tahanan pentanahan T. 36 dengan metode menggunakan 

batang elektroda yang ditanam secara tegak lurus dekat dengan permukaan tanah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 4 Hasil perhitungan tahanan pentanahan T. 36 dengan Metode menggunakan 

batang elektroda yang ditanam secara tegak lurus pada kedalaman beberapa cm dari 

permukaan tanah 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 5 Hasil perhitungan tahanan pentanahan T. 36 dengan metode menggunakan dua 

batang elektroda yang ditanam secara tegak lurus ke dalam tanah ( S < L ) dengan S = 1 

meter
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Tabel 6 Hasil perhitungan tahanan pentanahan T. 36 dengan metode menggunakan dua 

batang elektroda yang ditanam secara tegak lurus ke dalam tanah( S < L ) dengan S = 2 

meter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 7 Hasil perhitungan tahanan pentanahan T. 36 dengan metode menggunakan dua 

batang elektroda yang ditanam secara tegak lurus ke dalam tanah( S > L ) 
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Tabel 8 Hasil perhitungan tahanan pentanahan T. 36 dengan metode menggunakan tiga 

batang elektroda yang ditanam secara tegak lurus ke dalam tanah membentuk segitiga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Tabel 9 Hasil perhitungan tahanan pentanahan T. 36 dengan metode menggunakan 

empat batang elektroda yang ditanam secara tegak lurus ke dalam tanah membentuk 

segiempat 
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2. Tower 49 

Tabel 10 Hasil perhitungan tahanan pentanahan T. 49 dengan metode menggunakan satu 

batang elektroda yang ditanam secara tegak lurus dekat permukaan tanah 

 

 

Tabel 11 Hasil perhitungan tahanan pentanahan T.49 dengan metode menggunakan satu 

batang elektroda yang ditanam secara tegak lurus pada kedalaman beberapa cm dari 

permukaan tanah
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Tabel 12 Hasil perhitungan tahanan pentanahan T.49 dengan metode menggunakan dua 

batang elektroda yang ditanam secara tegak lurus ke dalam tanah 

( S < L ) dengan S = 1 meter 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 13 Hasil perhitungan tahanan pentanahan T.49 dengan metode menggunakan dua 

batang elektroda yang ditanam secara tegak lurus ke dalam tanah ( S < L ) dengan S = 2 

meter 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 14 Hasil perhitungan tahanan pentanahan T.49 dengan metode menggunakan dua 

batang elektroda yang ditanam secara tegak lurus ke dalam tanah ( S > L ) 
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Tabel 15 Hasil perhitungan tahanan pentanahan T.49 dengan metode menggunakan  tiga 

batang elektroda yang secara ditanam tegak lurus ke dalam tanah membentuk segitiga 

 

Tabel 16 Hasil perhitungan tahanan pentanahan T.49 dengan metode menggunakan 

empat batang elektroda yang ditanam secara tegak lurus ke dalam tanah membentuk 

segiempat 
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3. Tower 61 

Tabel 17 Hasil perhitungan tahanan pentanahan T. 61 dengan metode menggunakan satu 

batang elektroda yang ditanam secara tegak lurus dekat permukaan tanah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 18 Hasil perhitungan tahanan pentanahan T.61 dengan metode menggunakan satu 

batang elektroda yang ditanam s e c a r a tegak lurus pada kedalaman beberapa cm dari 

permukaan tanah 
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Tabel 19 Hasil perhitungan tahanan pentanahan T.61 dengan metode menggunakan dua 

batang elektroda yang ditanam secara tegak lurus ke dalam tanah ( S < L ) dengan S = 1 

meter 

 

 

Tabel Hasil perhitungan tahanan pentanahan T.61 dengan metode menggunakan dua 

batang elektroda yang ditanam secara tegak lurus ke dalam tanah ( S < L ) dengan S = 2 

meter 

 

Tabel 20 Hasil perhitungan tahanan pentanahan T.61 dengan metode menggunakan 

dua batang elektroda yang ditanam secara tegak lurus ke dalam tanah ( S > L ) 
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Tabel 21 Hasil perhitungan tahanan pentanahan T.61 dengan metode menggunakan tiga 

batang elektroda yang ditanam secara tegak lurus ke dalam tanah membentuk segitiga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 22 Hasil perhitungan tahanan pentanahan T.61 dengan metode menggunakan 

empat batang elektroda yang ditanam secara tegak lurus ke dalam tanah membentuk 

segiempat
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4. KESIMPULAN 

1. Elektroda ditanam tegak lurus dekat permukaan tanah, akan didapatkan nilai tanahan 

pentanahan di bawah standar dengan menanam elektroda dengan kedalaman sesuai hasil 

perhitungan.  

2. Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai tanahanan  pentanahan sudah berada dikisaran 

nilai yang diijinkan   
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