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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 Q, 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 Q, 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 Q, 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 Q, 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 Gl
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. Gl
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.

Received: Juni 12, 2024, Revised: Juli 18, 2024; Accepted: August 10, 2024; Published : August 12, 2024;


https://doi.org/10.55606/juprit.v3i3.4202
https://ejurnal.politeknikpratama.ac.id/index.php/JUPRIT
mailto:bambangmintob@gmail.com

Pola Tahanan Pentanahan Tower Saluran Udara Tegangan Tinggi (SUTT) 150 KV Sekarputih — Ngoro

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

!

Pengukuran tnbsnan
pentamahan tower dengan
MECGABRAS EM4055
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2. Langkah - Langkah Penelitian

(@) ®)

Ukur tahanan jents
tanzh sekitar kaki
tower

}

Menentukan ukuran dan
jumlzh elektroda tambzhan
dengan kan
persamazn yang tepat

}

Pemasangan elektroda
tambahan dengan
metode yang sesuat
dengan perhitmgan

|

Pengukuran tshanan
pentanzhan tower dengan
MEGABRAS EM4055

|

CET

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.

lakukan pengukuran nilai tahanan jenis tanah pada tanah sekitar tower yang
nilai impedansi pentanahan tinggi.

Hitung dan analisis ukuran dan jumlah elektroda tambahan.

lakukan pemasangan elektroda tambahan tower SUTT yang akan diperbaiki.
Setelah 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 SecaraTegak Lurus ke dalam
Tanah

Metode dengan menggunakan batang elektroda yang ditanam secara tegak
lurus dekat dengan permukaan tanah

R = ﬁ(ln%— 1)

Metode dengan menggunakan batang elektroda yang ditanam secara tegak
lurus pada kedalaman beberapa cm dari permukaan tanah

R = ﬁ(ln%— 1)

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

* Untuk S <L, yaitu :

R= 32 L J"!’4—1 L 2+ 3 —r"q: +—§4
PR\ Yy Szl 161 D

* Untuk S >L, yaitu :

p 320 4L\ 32( I 2L
"_4.g.L(“111_’ ) Zgs\ 350 5.8

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 /

R= (3:‘.’[.) En*'T._L

31 |  Jurnal Penelitian Rumpun Ilmu Teknik - Vol.3, No.3 Agustus 2024



e-ISSN: 2963-7813; p-ISSN: 2963-8178, Hal 28-43

dimana:

R = Tahanan dari satu batang elektroda ()

p = Tahanan jenis lapisan (2-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

No. Type Nilai Tahanan | g 4o Tanah
No Tower | Tower Jenis Pentah Tapak Tower
(£2-m)
1 36 | Penyangga 372 Kering
2 49 Penvangga 403 Kering
3 61 Penvangga 25,7 Kering

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

Tahanmn Pefifanahan

: L | s - P

Ne P L ™ [o008s | o011 | 0013 | 0016
)y | (m) | () | (m)

1 3.2 | 1 | 3 | 30530 ) 28013 | 26,783
2 | 312 15 | 314 | 21988 36| 20277 | 19.457

3 372 2 14 17.318 | 16.554 16,060 | 15445

4 372 25 304 | 14383 | 13.772 | 13376 | 12.884

s 37,2 3 304 | 1208 | 11837 | 10307 | 11097

6 37.2 15 304 | 10,843 | 10407 | 10,124 |G
A 6 T M 1 T T

& 2 1.4 EN I | 8208 | 7,933

9 37.2 s g EONs | 7707 | N0 | 7.26%

10 37.2 5.8 S | TIET | TI09 | 8020 | 6906
_n 22 | 6 | At EESEULTS00S | 6ASS e
12 | 32 | as | 34 [NEe0SE] eues | e0le | S8

13 372 ? A4 | 6008 | 790 | S640 | £471
14 §7.2 % 5.4 $448 | €336 | s162 |
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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

Pentanaten
r- r- re- L
Ne ’ = * lopess | o011 | 0013 | 0016
) | | (mw
1 372 1 304 | 26424 | 24897 | 21007 | 22677
3 2 | L& | 314 | 19217 | 18190 | 17.430 | 16710
3 37 2 304 | 16268 | 14501 | 14.007 | 13.392
4 3. 2%
5 372 3
6 372 | 3.8
7 37.2 4
s 372 |_4s
9 372 s
10 | 372 | s
1 37.2 6
12| 372 | _es
13 372 7

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

pum Pentmnlan

pa= | e ot ot
= ’ i ™ [Top08s | o011 | 0013 | 0,016

o | o | o | m |
1 372 1 304 | 26424 | 24897 | 23.007 | 22677
2 372 | 1S | 343 | 19217 | 18190 | 17.539 | 16719
3 372 2 304 | 15265 | 14501 | 14.007 | 13.302
3 372 | 285 | 314 | 12,741 | 12,430 | 10,734 | 11,242
5 372 3 314 | 10977 | 10,468 T
6 372 is 3.14 $24
7 7.2 4 3,14
8 372 | 45 | 314
) 372 s .14
10 372 S5 3.14
1 372 6 304
12 | 372 | 65 | 313
13 72 7 314

Tabel 5 Hasil perhitungan tahanan pentanahan T. 36 dengan metode menggunakan dua
batang elektroda yang ditanam secara tegak lurus ke dalam tanah (S <L )denganS=1

meter
Talianan Pentanalion
r= r= r= r=
Ne. ¢ . 5 e 0009 | 0,011 | 0,013 | 0016
| ) | ) | (m
1 372 | 1S 1 ERT]
2 372 2 1 314
3 372 | 24 1 EXT)
3 372 3 1 314
s 373 | 3s 1 3,14
6 37,2 4 1 EXT)
7 372 | 48 1 FRT)
s 372 s 1 304
) 372 | ss 1 304
10 | 372 6 1 EXT)
1 372 | 68 1 314
12| 372 - 1 314
3 | 372 | 75 1 [XT]
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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
Tahanan Pentanahan

| B re | o |

" e 5 s - 0,000 | 0,011 | 0,013 | 0016

| m) | m | (m) |

1 37.2 1 2 314 | 16670 | 15906 | 15.412 | 14.797
2 372 1€ 2 314
3 372 2 2 3,14
4 372 | 28 2 314
s 372 3 2 3,14
6 372 | 3.8 2 3.4
7 37.2 4 2 3.14
8 372 | _as 2 314
9 37.2 2 314
10 372 | 8.8 2 314
T 37.2 6 2 3.14
12 372 | 65 2 314
13 37.2 5 2 314

Tabel 7 Hasil perhitungan tahanan pentanahan T. 36 dengan metode menggunakan dua
batang elektroda yang ditanam secara tegak lurus ke dalam tanah(S > L)

Tahanan Pentanahan
= o = 1 v=
e P s o . 0,009 | 0011 | 0,013 | 0.016
(m) (m) (m) (m)
1 372 1 1.5 | 3.4 | 17.103 | 16,339 | 15.845 | 15.230
2 372 | 1S 2 3.4 | 12.368 | 11.859 | 11.529 | 11,119
3 372 2 25 | 3.4
4 372 | 28 3 314
5 372 3 35 | 3.4
6 92| 35 3 3,14
7 372 4 45 | 314
s 372 | 45 5 314
9 | 372 s 55 | 314
10 | 372 | ss 6 | 3.14
1| 372 6 65 | 3.14
12 | 372 | 65 7 3,14
13 | 372 7 75 | 3.4
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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

Tahanan Pentanshan
No p L a - r- Lo £ L=
0.0085 0,011 0,013 0,016
1 372 1 4 3.4
2 372 1.5 1 3,14
3 372 2 4 3.14
1 372 2.8 1 3,14
5 372 3 4 3.4
6 37.2 3.5 4 314
7 372 4 4 3.14
8 372 4.5 1 314
9 37,2 5 4 314
10 372 5.5 4 3.14
11 372 6 4 314
12 372 6.5 4 314
13 37.2 7 4 3.4

Tabel 9 Hasil perhitungan tahanan pentanahan T. 36 dengan metode menggunakan
empat batang elektroda yang ditanam secara tegak lurus ke dalam tanah membentuk

Seg Iempat
Tahanan Pentanahan
r= = = r=

" ¢ % " ’ 0,009 | 0,011 | 0,013 | 0,016
1 372 i 1 514

2 372 | 15 3 3.14

3 372 2 4 3.14

4 372 | 26 1 3.14

5 372 3 1 314

6 372 | 3.5 4 314

7 372 4 4 314

s 372 | 45 4 3.14

9 372 < 4 3.14

10 | 372 | s 1 314

T 372 6 4 314

12 | 372 | 65 4 114

13 372 7 4 314

13 | 372 | 78 1 3.14
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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

Tahanan Pentanahan

5 ’ i T 00085 | 0011 | 0,013 | 0016

(m) (m) (m) (m) |
1 403 1 3.14 | 33074 | 31420 | 30348 | 20015
2 403 1.5 3.4 | 23784 | 22.681 | 20966 | 21.078
3 40,3 2 304 | 18761 [ 17,034 [ 17,398 | 16732
4 40,3 25 3.14 | 15,582 | 14920 | 14.491 | 13,958
s 40,3 3 3,04 | 13.375 | 12823 | 12466 | 12.022
6 403 35 3.14 11274 | 10.968
7 40.3 4 3.14 10,079 | 8
5 40,3 4,5 3.14 7
9 40.3 s 3.14
10 40.3 55 3.14
11 40.3 6 3.14
12 40,3 6.5 3,14
13 40,3 7 3.4

—
-

40,3 7.5 3.14

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

Tahanan Pentanahan

= o r= r= r=
No P L T [0.0085 | 0011 | 0,013 | 0.016

(m) (m) (m) (m)
1 0.3 1 3.14 | 28.626 | 26972 | 25.900 | 24.567
2 0.3 1S 3,14 | 20.819 | 19.716 | 19.001 | 18.113
3 40.3 2 3.14 | 16.537 | 15.710 | 15174 | 14.508
4 40.3 2.5 304 | 13.802 | 13.041 | 12712 | 12179
5 40.3 3 314 | 11,892 | 11,341 | 10,983 | 10,539
6 403 | 35 314 | 10476 | 10.003
7 0.3 4 3.14
8 40.3 45 3,14
9 0.3 5 3.14
10 0.3 5.5 3.14
1 0.3 6 3.14
12 40.3 6.5 3,14
13 0,3 7 3.14
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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

Tahansn Pentanaban
r= r= r= =
L] 4 . s T 0000 | 0011 | 0013 | 0,016
| m) | w) | ()
1 W03 | 1S 1 314 | 14.240 | 13.680 | 13.331 | 12.887
2 0.3 2 1 304
3 203 | 28 1 314
f 10.3 3 1 314
s 03 | 3s 1 3,14
6 10,4 1 1 .14
7 03 | as 1 314
) 0.3 < 1 314
9 03 | ss 1 304
10| 403 6 1 34
1 403 | 65 1 314
12 103 7 1 314
13 03 | 7.8 1 314

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
Tahanan Pentanahan

| ye= r=
ol e g ® [To.009 | 0011 | 0013 | 0016

oy | my | m) | m
1 | 3 | 1 2 | 304 | 1809 | 17232 | 16,696 | 16080
2 | %03 | 1s 2
3 | w3 | 2 2
1| %03 | 25 2
s | %3 | 3 2
6 | %3 | 35 | 2
7 | %3 | 4 2
8 | 403 | as | 2
9 | %03 | s 2
10| 403 | s | 2
1| %03 | 6 2
12 | %03 | 68 | 2
3| 03 | 7 2

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

batang elektroda yang ditanam secara tegak lurus ke dalam tanah (S > L)

Tahanan Pentanaban
r= = | S r=
o ’ 5 b T [T0000 | 0011 | 0013 | 0,016
o | oy | | m |
1 0.3 1 15 | .14 | 18.528 | 17.701 | 17.165 | 16490
2 03 | 18 2 314 | 13.3990 | 12.847
3 0.3 : 25 | a4 10,187
1 103 | 28 3 314 8,458
5 203 3 35 | 3.14
6 03 | 3s 1 314
7 40.3 4 4.5 ERT)
3 03 | 45 s 314
9 0.3 5 55 | 3.4
10 | 403 | ss s 314
11 40.3 o 6.5 314
12 | 403 | 65 7 304
13 | 403 7 75 | 8.4
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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

Tahaoan Pentanabinn
No P L n x r= Y- v= L
0,009 | 0011 | 0013 | 0,016

] 40.3 1 4 314

2 0.3 1.5 4 314

3 40.3 2 4 3.4

4 0.3 2.5 4 34

s 40.3 3 4 314

6 403 32 4 3.4

7 403 4 4 3.4

8 0.3 4.5 4 3.4

9 w3 $ 4 3.4

10 403 5.8 4 ERE)

11 0.3 6 4 3.4

12 0.3 6.5 4 ERE}

13 40.3 7 4 AL

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

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

segiempat
Tahanen Pentanabsan
No » L a x £= = r= F=
0,009 | 0011 | 0,013 | 0,016
t.' ) )
1 403 I 4 3.14
2 403 1.5 ) 3.4
3 403 2 4 314
4 403 2.8 4 3.14
s 403 3 4 ER L)
6 40,3 35 1 3.14
7 403 1 k) ERL)
8 40.3 4.5 4 314
u 40,3 s 1 3
10 403 5.5 4 314
11 403 6 1 3.14
12 403 6.5 4 3.4
13 403 7 1 3
13 403 7.5 + 4
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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

Tahanan Pentanahan
r= Ir= Ir= r=
e P b ™ [0,0085] 0,011 | 0013 | 0,016
(m) (m) (m) (m)
1 257 1 314 |21.092 | 20,037 |19.353 | 18503
2 | 257 | 15 | 314 |15.167 |14.464 | 14.008 |13 442
3 257 | 2 | 314 |11964 | ; 1
4 257 | 25 | 3.14 7 5
5 257 | 3 314
6 | 257 | 35 | 314
7 | 257 | 4 | 314
8 | 257 | 45 | 314
9 | 257 5 314
10 | 257 | 55 | 3.14
11 | 257 | 6 | 314
12 | 257 | 65 | 314
13 | 257 7 314
14 | 257 | 75 | 3.4

Tabel 18 Hasil perhitungan tahanan pentanahan T.61 dengan metode menggunakan satu
batang elektroda yang ditanam secar ategak lurus pada kedalaman beberapa cm dari

permukaan tanah

Tahanan Pentanahan
Ir= Ir= Ir= Ir=
- p = ™ lo0,0085] 0011 | 0,013 | 0016
(m) (m) (m) (m)
1 257 1 314 |18255 | 17.200 | 16517 | 15.667
2 257 | 15 | 3.4
3 257 2 314
4 257 | 25 | 314
5 257 3 314
6 257 | 35 | 3.14
7 257 4 314
8 257 | 45 | 3.14
9 257 5 314
10 | 257 | 55 | 3.14
11 | 257 6 314
12 | 257 | 65 | 3.4
13 | 257 7 314
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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 ) denganS=1

meter
Tahanan Pentanahan

r= = r= r=

™ P % » T o009 | 0011 | 0,013 | 0,016
1 | 57 | 35 1 | 3.3
2 | 257 | 2 1| 314
3 | 257 | 25 1| 314
4 | 257 | 3 1| 314
s | 257 | 35 1| 3.4
6 | 257 | 4 1| 314
7 | 257 | 45 1| 3.4
8 | 257 | s 1| 314
9 | 257 | 55 1| 314
10 | 257 | 6 1| 314
n | 257 | 65 1| 314
12 | 257 | 7 1 | 314
13 | 257 | 73 1| 3.4

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)

Tahanan Pentanahan
r= rs= r= re
No P L 3 " [Top009 [ 0011 | 0,013 | 0016
(m) (m) (m) (m) |
1 257 1 15 | 314 |11816]11.288 | 10946 | 10,522
2 25,7 15 2 314 |8 8193 | 7965 | 768
3 | 257 | 2 25 | 3.4
s | 257 | 25 3 | 3.4
s | 257 | 3 35 | 314
6 | 257 | 35 4 | 314
7 | 257 | 4 45 | 3.14
8 | 257 | 45 5 | 314
9 | 257 | s 55 | 314
10 | 257 | 55 6 | 3.4
1 | 257 | 6 65 | 314
12 | 257 | 65 7 | 3.14
13 | 257 | 7 75 | 314
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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

Tahanan Pentanzhan
r= r= Tr= r=
e P L " ™ ["op09 | 0011 | 0013 | 0016
1 257 | 1 4 | 314
2 | 257 | 15 1+ | 314
3 | 257 | 2 3 | 314
4 | 257 | 25 1| 314
5 | 257 | 3 4+ | 314
6 | 257 | 35 1 | 314
7 | 257 | 4 1 | 314
8 | 257 | 45 4| 314
9 | 257 | 5 1 | 314
10 | 257 | 55 1 | 314
1 | 257 | 6 1 | 314
12 | 257 | 65 4 | 314
13 | 257 | 2 1 | 314

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

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

segiempat
Tahanan Pentanahan

r= r= r= r=

he p L . ™ [T0,009 | 0011 | 0,013 | 0,016
1 257 1 4 | 3.14
2 | 257 | 15 4 | 314
3 257 | 2 4 | 3.14
4 | 257 | 25 4 | 3.14
5 | 257 | 3 4 | 314
6 | 257 | 35 4 | 3.14
7 | 257 | 4 4 | 3.14
8 257 | 45 4 | 314
9 | 257 | 5 4 | 314
10 | 257 | 55 4 | 314
11 | 257 | 6 4 | 3.14
12 | 257 | 65 4 | 3.14
13 | 257 7 4 | 3.14
13 | 257 | 75 4 | 3.14
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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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