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ABSTRAK 

Produktifitas yang tinggi dari proses produksi salah satunya tergantung dari 

kondisi kelayakan peralatan kelistrikan yang telah dinyatakan Aman, Handal, dan 

Ramah lingkungan, Kondisi kelayakan yang telah lulus uji akan mampu 

meningkatkan keamanan dan keramahan lingkungan serta dapat menjamin 

keselamatan bagi semua orang. Mengingat bahwa peforma yang dibutuhkan 

cukup tinggi maka perlu langkah yang terarah dalam pemeriksaan, pengujian, 

perawatan. Potensi gangguan yang sering timbul adalah short circuit tenaga listrik 

yang disebabkan oleh proses produktifitas yang tinggi, untuk meminimalisir hal 

tersebut maka kondisi peralatan harus sudah sesuai dengan Standar Nasional 

Indonesia (SNI). 

Pada penelitian ini membahas tentang kelayakan dari suatu sistem pentanahan 

yang diuji dengan cara melakukan pengukuran dan pengujian pada sistem 

pentanahan transformator 630kVA, data yang diambil ialah pengukuran dengan 

menggunakan metode 3 titik,dan metode ukur langsung dengan menggunakan 

Digital Clamp Earthtester masing-masing sebanyak 10 kali dan dengan 4varibel 

yang berbeda yakni ground rod 70 mm kedalaman 12m, ground rod 50 mm  

kedalaman 12m, ground rod 70 mm kedalaman 9m, dan ground rod 50 mm 

kedalaman 9m 

Hasil pengukuran dan pengujian sistem pentanahan tranformator 630kVA untuk 

hasil percobaan 1 menggunakan ground rod 70mm 12m rata-rata 8,75 Ohm, 

untuk hasil percobaan 2 menggunakan ground rod 50mm 12m 9,35 ohm, untuk 

hasil percobaan 3 menggunakan ground rod 70mm 9m 11,32 Ohm, untuk hasil 

percobaan 4 menggunakan ground rod 50mm 12m 12,24 Ohm. Dari hasil 

penelitian tersebut maka sistem pentanahan transformator 630kVA dalam kondisi 

yang tidak standar PUIL dan perlu dilakukannya perbaikan dalam sistem 

pentanahannya.    
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Kata kunci : Uji Kelayakan Sistem Pentanahan Trafo, Tahanan Pentanahan, 

Earthtester metode 3 Titik, Digital Clamp Earthtester, Ground Rod. 
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ABSTRACT 

The high productivity of the production process one depends on the qualifying 

condition of the electrical equipment that has been declared Safe, Reliable, and 

Environmentally Friendly, the qualification condition that has passed the test will 

be able to improve safety and environmental hospitality as well as can guarantee 

safety for everyone. Given that the required performance is high enough, it 

requires a targeted step in examination, testing, treatment. The potential of 

interference that often arises is a short circuit of electric power caused by a high 

productivity process to minimize such a thing, then the condition of the equipment 

must be in accordance with the Indonesian National Standard (SNI). 

In this study discussed the feasibility of a management system tested by 

performing measurements and testing on the transformator management system 

630kVA, the data taken is measurement using the 3 point method, and direct 

measuring method by using the Digital Clamp Earthtester respectively 10 times 

and with 4 different variables namely ground rod 70 mm depth 12m, ground rod 

50 mm deep 12m, ground rod70 mm deep 9m, and ground rod50 mm deep9m 

The results of measurements and testing of the 630kVA transformer grounding 

system for the results of experiment 1 using a 70mm 12m ground rod average 

8.75 Ohm, for the results of experiment 2 using a 50mm 12m 9.35 ohm ground 

rod, for the results of experiment 3 using a 70mm 9m 11 ground rod, 32 Ohm, for 

the results of experiment 4 using a 50mm 12m 12.24 Ohm ground rod. From the 

results of this research, the 630kVA transformer grounding system is in a 

condition that is not PUIL standard and needs to be repaired in the grounding 

system. 

Keywords : Feasibility Test Transformator Grounding System, Grounding 

Insulation, 3 Points Earthtester, Digital Clamp Earthester, Ground Rod 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Industri atau perusahaan garment semakin berkembang di Indonesia. 

Khusunya di Kabupaten Semarang, Kabupaten ini memiliki luas 

95.020,674 Ha atau sekitar 2,92% dari luas Provinsi Jawa Tengah. Dengan 

potensi luas daerah di Kabupaten Semarang ini yang cukup luas, maka 

Pemerintah Kabupaten Semarang membuka kerja sama dengan investor 

swasta dalam bidang garment dengan membangun kawasan industri 

garment untuk membuka lapangan pekerjaan dan mengurangi angka 

pengangguran di Kabupaten Semarang. Ada 5 wilayah kawasan industri 

garment yang ada di daerah Kabupaten Semarang yang luasnya sekitar 749 

Ha, dan memiliki 41 perusahaan dengan  total karyawan sekitar 30.487 

karyawan[1]. 

Demi berkembangnya dan mendukung pembangunan insftrastruktur 

tersebut maka energi listrik juga diperlukan. Untuk itu, PT PLN sebagai 

perusahaan negara penyedia utama untuk distribusi energi di seluruh 

Indonesia, dan tentunya harus memenuhi persyaratan listrik negara baik 

kebutuhan rumah tangga maupun industri bertanggung jawab dalam hal 

ini. Energi listrik di Kabupaten Semarang ini dipasok dari PLTGU 

Tambak Lorok Semarang, setelah itu energi listrik yang dihasilkan oleh 

pembangkit teganganya dinaikkan oleh GITET. Transformator GITET 

berfungsi untuk menaikkan tegangan dari 11,5kV menjadi 150kV. Selepas 

dari GITET energi listrik disalurkan melalui SUTT dan SUTET dengan 

tegangan 70-150kV dan 230kV. Energi listrik kemudian diturunkan 

melalui trafo GI dan disalurkan melalui SUTM dan SKTM, selanjutnya 

energi listrik diturunkan tegangannya melalui Gardu Distribusi dan 

disalurkan ke konsumen[2]. 

Salah satu konsumen energi listrik dari PLN adalah PT GS yang 

memerlukan daya 555 kVA yang perlu disuplai oleh PT.PLN guna untuk 
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melangsungkan proses produksi. PT GS ini merupakan salah satu industri 

garment besar yang memiliki luas lahan kurang lebih sebesar 4 Hektare, 

dan memiliki karyawan sebanyak 3000-an. PT. GS berlokasi di daerah 

Kabupaten Semarang dan memproduksi garment, hasil produksinya akan 

di ekspor keluar negeri guna untuk menunjang kesuksesan kegiatan 

produksi maka dibutuhkan produktifikas dalam bekerja. 

Produktifitas yang tinggi dari suatu proses produksi salah satunya 

sangat tergantung dari kondisi peralatan kelistrikan yang telah dinyatakan 

Aman, Handal, dan Ramah lingkungan(Permen ESDM RI no.10 tahun 

2021).  Kondisi kelayakan yang telah lulus uji akan mampu meningkatkan 

keamanan dan keramahan lingkungan serta dapat menjamin keselamatan 

bagi umat banyak di lokasi kerja. Mengingat bahwa peforma yang 

dibutuhkan cukup tinggi maka perlu langkah-langkah yang lebih terarah 

dalam pemeriksaan, pengujian, perawatan, pengawasan dan 

penggunaannya (Permen ESDM RI no.12 Tahun 2021)   

 Potensi gangguan yang sering timbul adalah shortcircuit tegangan 

listrik yang disebabkan oleh proses produktifitas yang tinggi untuk 

meminimalisir hal tersebut, maka harus adanya kondisi peralatan 

kelistrikan guna membantu kelancaran produktifitas sudah sesuai dengan 

Standar Nasional Indonesia (SNI), karena PT.GS merupakan industri yang 

menggunakan daya listrik golongan Tegangan Menengah maka harus ada 

lembaga sertifikasi untuk memastikan bahwasanya peralatan kelistrikan 

yang digunakan sudah Standar Nasional Indonesia. 

Untuk memastikan bahwasanya peralatan kelistrikan yang digunakan 

sesuai dengan SNI adalah melakukan pengecekan dan pengujian oleh 

lembaga yang sudah ahli pada bidang tersebut, maka PT.GS menunjuk PT 

izza untuk melakukan pengecekan dan pengujian instalasinya. PT. Izza 

Elektrika Inspeksi Solusindo merupakan salah satu bidang usaha jasa yang 

bergerak pada pengecekan/Uji Laik Operasi Instalasi Pemanfaatan 

Tegangan Menengah. Pada pengecekan / pengujian terdapat sub bab 
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tentang pengujian dan pengecekan tahanan pentanahan, pada sub bab ini 

mungkin bagi sebagian orang merupakan hal yang sepele atau tidak ada 

efek. Namun, grounding memiliki fungsi yang cukup penting yakni untuk 

menghantarkan arus shortcircuit yang terjadi pada transformator sehingga 

arus shortcircuit tersebut langsung dialirkan ke dalam tanah sehingga 

aman. 

1.2 Perumusan Masalah : 

Berdasarkan pemaparan diatas, berikut ini adalah rumusan masalah 

dalam penelitian ini :   

1) Pada Uji Laik Operasi sebelumnya, sistem pentanahan Trafo 630kVA 

milik PT. GS menunjukan nilai yang cukup tinggi. Apakah pada uji 

laik operasi kali ini didapatkan hasil pengukuran yang sesuai dengan 

standar PUIL ? 

2) Kondisi trafo 630kVA milik PT.GS yang beroperasi selama 24 jam 

secara terus menerus dan berada diluar ruangan. Bagaimanakah 

kondisi kelayakan sistem pentanahan Trafo 630kVA milik PT GS 

Ungaran ? 

1.3 Pembatasan Masalah 

Pembatasan  masalah pada penelitian ini bertujuan untuk lebih fokus 

terhadap topik dan juga tidak meluasnya pembahasan, berikut batasan 

permasalahan pada penelitian ini  :   

1. Data pengukuran penelitian diperoleh dari inspeksi oleh PT.Izza 

Elektrika Inspeksi Solusindo pada Transformator 630kVA PT.GS 

Ungaran yang berlokasi di Jl. Raya Bergas Ungaran pada bulan 

November 2023. 

2. Pada penelitian ini hanya membahas mengenai pengujian dan 

pengecekan tahanan pentanahan transformator 630kVA di PT.GS. 

3. Pada penelitian ini perhitungan hanya meliputi nilai pengukuran 

sistem pentanahan. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian tugas akhir ini diharapkan sebagai berikut : 

1) Mengukur besarnya nilai tahanan pentanahan Transformator 

630kVA milik PT.GS selama Uji laik Operasi dilaksanakan. 

2) Menganalisa data hasil dari pengukuran tahanan pentanahan yang 

didapat oleh PT.Izza Elektrika Inspeksi Solusindo dengan data 

hasil perhitungan. 

3) Menilai kelayakan sistem pentanahan transformator 630kVA milik 

PT.GS Ungaran  

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian pada tugas akhir ini yakni bisa 

untuk menganalisa hasil pengukuran resistasi pentanahan, mengetahui 

faktor-faktor yang mempengaruhi hasil dari pengukuran resistansi 

pentanahan, dan juga memberikan pemahaman bahwasanya pemasangan 

grounding yang sesuai dengan SOP PLN akan bermanfaat bagi konsumen. 

1.6 Sistematika Penulisan Penelitian 

Pada sistematika penulisan ini adalah gambaran secara garis besar, yang 

memiliki 5 bab dengan masing-masing bab yang berisi : 

BAB I : PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan 

penelitian. 

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

Bab ini berisi tentang tinjauan pustaka dan landasan teori yang berisi 

tentang hasil penelitian yang dijadikan referensi oleh penulis untuk 

melakukan penelitian. 

BAB III : METODE PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang metodelogi penelitian, waktu penelitian, alat dan 

peralatan yang digunakan untuk penelitian sehingga nanti mendapatkan 

data/hasil dari penelitian tersebut. 
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BAB IV : HASIL DAN ANALISIS 

Bab ini berisi tentang hasil dari pengukuran tahanan pentanahan 

Transformator 630kVA PT.GS, penentuan kelayakan grounding 

transformator , dan perhitungan nilai sistem pentanahan. 

BAB V : PENUTUP 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari pembahasan mengenai 

Tugas Akhir sehingga dapat dikembangkan lebih lanjut untuk lebih 

sempurna lagi. 
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BAB II   

TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

 

2.1   Tinjauan Pustaka 

Berikut ini adalah tinjauan pustaka dari beberapa peneliti terdahulu, yang 

telah melakukan beberapa penelitian tentang persoalan sistem pentanahan 

nantinya akan dikaji sebagai pedoman penulisan penelitian ini : 

1) Pada penelitian sebelumnya dilakukan oleh Rifqi Rizkullah Fajrin, dengan 

judul “Pengujian Nislai Resistensi Pentanahan Elektroda Batang dengan 

Zat Aditif Bentonit dan Tanpa Bentonit”. Hasil penelitiannya menyatakan 

bahwa nilai dari suatu tahanan pentanahan bisa diperbaiki dengan 

menggunakan bahan aditif bentonit yang semula menghasilkan 5,3 dapat 

turun hingga 4,2 Ohm hal ini dikarenakan zat tersebut bisa menempel 

dengan elektroda batang dan tanah sehingga tiada rongga yang tersisa[3]. 

2) Pada penelitian sebelumnya dilakukan oleh  Ta’ali, Ali Basrah Pulungan, 

Hambali, dan Shalvadila dengan judul “Analisa Sistem Grounding di 

Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang”. Berdasarkan hasil penelitian 

yang telah dilakukan meskipun pada tempat atau tanah yang sama dan 

dengan metode yang sama yakni menggunakan metode tiga titik 

menghasilkan nilai yang berbeda, dan perbedaannya pun cukup signifikan 

pada gedung T.Elektro dan Elektronika 48,3Ohm sedangkan Gedung 

T.Mesin dan Otomotif hanya 2,34-2,52 Ohm saja[4] . 

3) Pada penelitian sebelumnya dilakukan oleh  Jeferson Fernando dengan 

judul “Perancangan Sistem Pentanahan Gedung Pusat Universitas 

Manado”. Hasil penelitiannya membahas tentang perencanaan sistem 

pentanahan dan sistem penangkal petir disalah satu gedung yang akan 

dipasang, instalasi pentanahan penangkal petir dan sistem grounding 

instalasi merupakan hal yang berbeda, hal ini di nyatakan dengan hasil 
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pengukuran 4,71 Ohm untuk instlasi gedung dan 3,1 untuk instalasi 

penangkal petir[5]. 

4) Pada penelitian sebelumnya dilakukan oleh  Denny R. Pattiapon dengan 

judul  “Analisa Kesalahan Pemasangan grounding pada KWH Meter 

prabayar” hasil penelitian yang telah dilakukan dari jurnal tersebut adalah 

pentingnya pemasangan penghantar grounding pada instalasi rumah 

dengan diperiksa menggunakan KWH Meter prabayar. Pemasangan 

grounding sesuai dengan SOP PLN akan berdampak baik pada instalasi 

yang digunakan, sebaliknya apabila pemasangan grounding tidak sesuai 

dengan SOP PLN akan berdampak yakni pada pemborosan pemakaian 

daya listrik[6]. 

5) Pada penelitian sebelumnya dilakukan oleh  Yusmartoto  dengan judul “ 

Pengukuran Grounding pada gedung Rumah Sakit Grand Mitra Medika 

Medan” pada penelitian tersebut menghasilkan bahwa cara menggunakan 

alat earthtester dengan metode beberapa titik dan hasil pengukuran 

menunjukan bahwa nilai tahanan resistansi pentanahan sesuai dengan 

standar PUIL 2000 yakni < 50hm[7]. 

2.2  Landasan Teori 

  Sistem pentanahan listrik yang sebelumnya ditemukan pada sekitar abad 

ke-20, pada awal mulanya hanya berbentuk sederhana, tidak rumit, dan 

hanya masih beberapa konsumen saja yang memasang sistem pentanahan 

listrik tersebut. Namun sekarang, sistem pentanahan listrik diperlukan 

karena ukuran dan jangkauan sistem listrik meningkat dan membutuhkan 

lebih banyak daya. Jika suatu instalasi listrik tidak dipasang sistem 

pentanahan listrik akan berbahaya untuk orang, properti, dan sistem 

layanan mereka sendiri terancam bahaya dari arus gangguan listrik. 

Sistem Pentanahan listrik adalah komponen penting dari sistem listrik, 

karena itu adalah sistem pengaman terkoneksi yang menghubungkan 

sistem satu dengan sistem lainya untuk mengalirkan arus gangguan ke 

tanah/bumi yang berfungsi untuk melindungi orang dari arus gangguan 
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listrik dan melindungi komponen instalasi dari bahaya tegangan dan arus 

abnormal[8]. 

Suatu sistem grounding atau sistem pentanahan listrik bisa dikatakan 

layak apabila nilai dari hasil pengukurannya adalah bernilai <5Ohm bisa 

disebut bahwasannya nilai pentanahan listrik sistem tersebut baik. Juga 

sebaliknya, jika nilai tahanan resistansi suatu instalasi yang diukur >5Ohm 

maka sistem pentanahan di instalasi tersebut bisa dinilai buruk[9]. Perintah 

dasar atau  nilai standar yakni mengacu pada Persyaratan Umum Instalasi 

Listrik atau PUIL 2000 (peraturan kelistrikan yang sesuai dan berlaku 

hingga saat ini). Dijelaskan didalam PUIL bahwa nilai tahanan resistansi 

memiliki range minimal yakni 0Ohm dan  maksimal 5Ohm, dan masih 

bisa ditoleransi. Nilai tersebut merupakan nilai aman dari nilai pentanahan 

suatu sistem instalasi pembumian / grounding semua instalasi listrik. 

Prinsip kerja sistem pentanahan yang bertujuan untuk mengamankan 

instalasi adalah sebagai berikut, asumsikan terlebih dahulu bumi adalah 

titik netral, karena bumi memiliki muatan negatif yang tak terbatas. 

sedangkan sambaran petir arus gangguan dari peralatan adalah muatan 

positif yang besar namun terbatas. Jika disuatu waktu ada arus gangguan 

singkat yang bearasal dari petir atau peralatan listrik maka arus gangguan 

tersebut bisa dialirkan ke bumi dengan catatan nilai resistensi dari 

pentanahan tersebut kurang dari 5Ohm. Karena kekuatan volume dan  

massa  menurut windowpowerengineering.com bumi mampu menahan 

muatan listrik sekitar 5000-20.000A dan 40.000-120.000Volt. Oleh karena 

itu tujuan umum sistem pentanahan dipasang adalah : 

1) Menjaga keselamatan orang dari sengatan listrik, baik dalam 

keadaan normal atau tidak. 

2) Menjamin operasi peralatan listrik dan elektronik. 

3) Mencegah kerusakan pada peralatan kelistrikan. 

4) Menghantarkan sambaran petir ketanah. 

5) Menstabilkan tegangan dan mengurangi kemungkinan flashover 

transient. 
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6) Mengalihkan energi radio frekuensi liar dari peralatan seperti 

audio, video, dan kontruksi. 

Karena sistem pentanahan listrik ini berfungsi sebagai dasar untuk 

sistem perlindungan secara umum, maka dalam pemasangannya 

membutuhkan pertimbangan yang hati-hati dan serius. Sistem pentanahan 

ini juga dapat digunakan dalam berbagai instalasi contohnya adalah 

pemasangan pada instalasi penangkal petir, dan instalasi untuk peralatan 

terutama di industri elektronik dan telekomunikasi. Baik teknisi dan 

masyarakat umum sering mengalami kesulitan untuk memperkirakan 

dengan tepat nilai tempat konstruksi. Aspek yang paling penting dari 

sistem manajemen adalah hambatan atau resistensi dari suatu penghantar 

pentanhan tersebut. 

Cara mengukur tahanan pentanahan adalah dengan menggunakan alat 

Earthtester yang prinsip kerjanya adalah mengalirkan arus searah (DC)  ke 

dalam sistem pentanahan, namun kenyataan di lapangan sistem 

pentanahan tersebut tidak dialiri arus searah. Bisa dikatakan seperti itu 

karena biasanya sinusoidal (AC) atau impuls (petir) dengan frekuensi 

tinggi atau arus berubah waktu yang sangat tidak pasti. Menurut Anggoro 

(2002) perilaku tahanan sistem pentanahan sangat tergantung pada 

frekuensi (dasar dan harmonisanya) dari arus yang mengalir ke sistem 

pentanahan tersebut. Dalam suatu pentanahan baik penangkal petir atau 

pentanahan netral sistem tenaga adalah berapa besar impedansi sistem 

pentanahan tersebut. 

2.2.1 Simbol Sistem Pentanahan / Grounding Listrik 

Sistem Pentanahan dalam bidang kelistrikan mempunyai banyak simbol 

yang berbeda namun memiliki arti yang sama, selain memiliki banyak 

simbol disetiap negara juga memiliki simbol yang berbeda terkait dengan 

sistem pentanahan[7]. Berikut ini adalah simbol dari sistem pentanahan / 

grounding listrik : 
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Agar sistem pentanahan dapat mengalirkan arus gangguan listrik ke 

tanah, idealnya penghantar harus sepenuhnya terhubung ke tanah tanpa 

resistensi apa pun. Namun, dalam kenyataannya sangat sulit untuk 

sepenuhnya terhubung  ke tanah. Maka daripada itu dibuatlah standar 

resistensi atau penghalang maksimum 5 ohm dibuat untuk kabel darat, 

yang merujuk pada PUIL 2000 yang hingga saat ini  masih berlaku. Pihak 

berwenang dalam hal ini adalah  PLN, tidak dapat mengkonfirmasi nilai 

penghalang yang lebih tinggi dari 0-5 Ohm, hal ini didasarkan pada jenis 

tanah yang berbeda beda di setiap tempat. Selain itu,nilai dari sistem 

pentanahan yang berlebihan secara teknis sangat berbahaya karena 

kebocoran listrik biasanya bisa merusak komponen listrik khususnya 

bagian elektronik, terutama yang rentan terhadap energi statis, dan energi 

statis apabila tidak segera disalurkan ke bumi. Berikut ini adalah cara yang 

bisa dilakukan tanpa membongkar instalasi pentanahan apabila instalasi 

pentanahan sudah terpasang tetapi nilai resistansi belum sesuai dengan 

standar ketentuan dari PLN :  

1) Membangun sistem pentanahan baru 

2) Meningkatkan kedalaman Ground rod 

3) Mengganti luas penampang Ground rod 

 

Walaupun pemasangannya sama, yakni ditanam didalam tanah namun 

sistem pentanahan dan juga sistem penangkal petir adalah hal yang 

berbeda. Sistem pentanahan listrik baik untuk pemasangan rumah maupun 

insdustri harus dipisahkan dari sistem penagkal petir. Jarak antara terminal 

dan pabrik harus setidaknya 10 meter, namun tidak jauh dari tanah. 

gambar 2. 1 Simbol Sistem pentanahan Listrik 



11 
 

 
 

Standar sistem pentanahan listrik tidak hanya perihal dalam nilai, dan 

juga pemasangan saja, tetapi juga perihal pentanahan  perlengkapan. 

Pentanahan perlengkapan adalah setiap perlengkapan yang berhubungan 

dengan sistem tenaga listrik contohnya adalah kotak kontak, kotak sakelar, 

terminal strip dan sebagainya. Adapun batas dari pentanahan perlengkapan 

adalah sebagai berikut : 

1) Untuk peralatan-peralatan elektronis yang sangat peka, nilai 

tahanan pentanahan harus kurang dari 1Ohm, atau sekitar 0,5 Ohm.  

2) Untuk stasiun-stasiun besar, tahanan bus pentanahan 1 Ohm 

3) Untuk stasiun-stasiun yang lebih kecil, tanahan bus pentanahanya 

5Ohm. 

4) Untuk lingkungan perkotaan dan perumahan yang belum 

memiliki sistem air pdam tahanan bus pentanahanya 25Ohm. 

5) Untuk menara transmisi 150kV tahanan pentanhan kaki menara 

tidak boleh lebih dari 5Ohm 

2.2.2 Fungsi Sistem Pentanahan Listrik 

Sistem pentanahan listrik atau biasa yang disebut dengan grounding 

memiliki fungsi utama yakni melindungi atau memproteksi peralatan 

listrik, manusia yang ada disekitar instalasi tersebut agar tidak terkena 

secara langsung. Sistem atau prinsip kerjanya adalah ketika ada arus 

gangguan hubung singkat, arus hubung singkat tersebut secara langsung 

bisa dihantarkan ke bumi melalui penghantar pentanahan yang dipasang 

kedalam tanah[10]. Apabila nilai resistansi dari suatu sistem pentanahan 

yang terpasang kecil maka arus gangguan listrik akan cepat tersalurkan ke 

tanah, dan juga sebaliknya apabila nilai tanahan resistansi pentanahan yang 

terpasang besar maka arus gangguan listrik akan memerlukan waktu yang 

lama untuk disalurkan ke dalam tanah. Pemasangan grounding yang tidak 

sempurna juga akan mengakibatkan bahaya yang akan mengakibatkan 

rusaknya komponen komponen listrik terutama yang berhubungan dengan 

komponen elektronik. 
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2.2.3 Tujuan Adanya Sistem Pentanahan Listrik 

Tujuan utama dari pemasangan sistem pentanahan listrik adalah untuk 

memberikan penghantar yang memiliki resistensi rendah terhadap 

permukaan bumi untuk gelombang listrik dan transient voltage. 

Pemasangan sistem pentanahan listrik yang baik sesuai dan sesuai dengan 

SOP PLN akan meminimalisir adanya sentakan listrik atau transient 

voltage[11].  

Menurut IEEE Std 142™-2007 4, tujuan system pentanahan adalah: 

1. Membatasi besarnya tegangan terhadap bumi agar berada dalam 

batasan yang diperbolehkan. 

2. Menyediakan jalur bagi aliran arus yang dapat memberikan deteksi 

terjadinya hubungan yang tidak dikehendaki antara konduktor sistem dan 

bumi. 

3. Deteksi ini akan mengakibatkan beroperasinya peralatan otomatis 

yang memutuskan suplai tegangan dari konduktor tersebut. 

2.3 Komponen – Komponen Sistem Pentanahan Listrik 

2.3.1 Penghantar Pentanahan 

Jenis penghantar pentanahan ini biasanya berbentuk kabel dan terbuat 

dari bahan tembaga murni, ada 2 jenis kabel yang digunakan. Jenis yang 

pertama adalah menggunakan isolasi, dan yang kedua tanpa isolasi. 

Penggunaan penghantar berisolasi, biasanya berbentuk kabel yang 

berwarna kuning strip hijau digunakan pada instalasi listrik dan  

pemasangannya berada didalam ruangan, seperti pada panel, KKB, KKK 

dsb. Sedangkan, penghantar tanpa isolasi biasanya digunakan pada 

instalasi listrik berada didalam ruangan. Fungsi dari penghantar tanpa 

kabel ini adalah untuk menghubungkan instalasi pentanahan yang berasal 

dari dalam panel menuju ke ground rod utama. Untuk ukuran dan jenis 

dari penghantar tanpa isolasi yang biasanya sering digunakan di industri 
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adalah  BC 70mm dan 90mm, sedangkan untuk penghantar menggunakan 

isolasi adalah NYM 2,5mm. 

2.3.2 Jenis- Jenis Elektroda Pentanahan 

Menurut PUIL 2000 [3.18.11 & 3.18.4.1] Elektroda pentanahan atau 

yang disebut juga dengan elektroda pembumian adalah suatu penghantar 

atau konduktor yang ditanam secara langsung ke dalam tanah untuk 

mengalirkan arus gangguan dan arus bocor ke dalam tanah agar tegangan 

tidak berubah saat terjadi gangguan. Berikut ini adalah syarat yang 

biasanya diperhatikan ketika hendak memilih suatu konduktor untuk 

digunakan sebagai elektroda pentanahan :  

1) Memiliki daya hantar jenis (conductivity) yang cukup besar. 

2) Memiliki kekerasan (kekuatan) secara mekanis pada tingkat yang 

tinggi terutama bila digunakan pada daerah yang tidak terlindung 

terhadap kerusakan fisik. 

3) Tahan terhadap peleburan dari keburukan sambungan listrik, 

walaupun konduktor tersebut akan terkena magnitude arus gangguan 

dalam waktu yang lama. 

4) Tahan terhadap karat / korosi 

 Jika sudah mengetahui syarat yang biasa digunakan untuk memilih 

suatu elektroda pentanahan, tahap selanjutnya adalah menentukan jenis – 

jenis elektroda. Jenis elektroda pentanahan sangat beragam dan nantinya 

jenis elektroda pentanhan juga akan berpengaruh terhadap lainya, artinya 

adalah karena bentuk elektroda yang berbeda maka pemasangan dan 

perlakuan dari tiap jenis elektroda pun juga berbeda. Berikut ini adalah 

elektroda yang sering dipasang di industri atau rumah tinggal : 

1) Elektroda Batang, adalah sebuah elektroda yang berbentuk seperti 

pipa pvc namun terbuat dari bahan besi baja profit yang pemasangannya 

dilakukan secara sederhana hanya dengan menancapkan elektroda ini 

kedalam tanah [12]. Dasar – dasar dari teori sederhana sistem pentanahan 

adalah berasal dari elektroda ini, mungkin karena elektroda ini cukup 
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mudah dalam pemasangan maka daripada itu elektroda ini sering 

digunakan untuk bahan praktikum atau penelitian. Pada gambar dibawah 

ini adalah contoh pemasangan elektroda batang 

 

 

 

 

 

 

Kelebihan elektroda pentanahan tipe batang ini jika dibandingan 

dengan tipe setelah ini adalah tidak memerlukan tempat yang luas. 

Pemasangan elektroda jenis batang ini biasanya pada gardu induk, rumah 

tangga. Panjang elektroda batang yang disarankan oleh PUIL 2000 adalah 

1,75 m.  Berikut ini adalah rumus persamaan tahanan pentanahan untuk 

elektroda tipe batang tunggal. 

 

      R=p/2πL  (ln 4L/d-1)   (1) 

Dimana : 

R = Tahanan Pembumian Batang elektroda (ohm) 

p  = Tahanan jenis Tanah (Ohm-m) 

L = Panjang batang yang tertanam  (m) 

d  = Diameter batang Elektroda (m) 

 

 

ketika sudah melakukan pemasangan dengan satu elektroda batang 

namun belum didapatkan besarnya nilai tahanan pentanahan yang 

diinginkan maka tahanan pentanahan dapat diperkecil dengan rumus 

persamaan berikut ini[13].  

 

gambar 2. 2 elektroda batang 
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     𝑹 = 𝟏, 𝟏
𝒑𝐋

𝒏
    (2) 

𝑅 = tahanan yang diharapkan 

pL = tahanan terukur 

n = jumlah elektroda 

 

2) Elektroda Pita adalah penghantar pentanahan yang terbuat dari 

konduktor yang dipilin berbentuk pita bulat. Perbedaan  elektroda pita 

dengan elektroda batang adalah elektroda ini biasanya ditanam secara 

dangkal dan secara horizontal, sementara itu elektroda jenis batang 

biasanya ditanam secara dalam dan secara vertikal. Pemasangan 

elektroda pita ini akan sulit jika terjadi di lapisan tanah yang berjenis batu 

atau kapur, selain pemasangan yang sulit untuk mendapatkan nilai dari 

elektroda pita ini juga cukup sulit. Berikut ini adalah gambar pemasangan 

elektroda pentanahan jenis pita dan juga beberapa macam konfigurasi 

elektroda pita. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

gambar 2. 3 elektroda pita 

gambar 2. 4 Konfigurasi pemasangan elektroda pita 
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3) Elektroda Plat, elektroda plat terbuat dari bahan plat logam 

tembaga utuh atau plat tembaga berlubang atau kawat kasa tembaga 

dengan ketebalan rata rata 3mm. Kelebihan dari penggunaan elektroda 

plat ini adalah nilai tahanan pentanahan kecil daripada elektroda lain jika 

ditanam secara dalam dan bersamaan, mungkin karena faktor luas 

penampangnya yang lebih besar jika dibandingkan dengan elektroda 

lainya, namun kekurangan dari elektroda plat ini adalah harganya yang 

kurang ekonomisnya tempat yang digunakan dibandingkan dengan 

elektroda jenis lain. Berikut ini adalah gambar pemasangan dari elektroda 

plat.  

 

 

 

 

 

2.4 Karakteristik Tanah dan Tahanan Jenis Tanah  

Karakteristik tanah adalah salah satu variabel mutlak yang dikenal 

karena terkait erat dengan sistem pentanahan yang digunakan. Faktor 

penting yang secara signifikan mempengaruhi ukuran tahanan pentanahan 

adalah studi karakteristik tanah yang terkait dengan pengukuran jenis 

tanah dan tahanan pentanahan,ini sesuai dengan tujuan utama yang 

diharapkan yakni untuk mendistribusikan arus gangguan ke tanah secepat 

mungkin. Tahanan jenis (Ohm) merupakan nilai resistansi bumi yang 

menunjukkan konduktivitas listrik bumi[14]. 

Tahanan jenis tanah sangat penting,untuk sistem pentanahan listrik 

karena akan berdampak pada faktor lainnya, jika tanah tersebut memiliki 

kandungan yang bersifat korosif akan mengakibatkan penghantar 

pentanahan bisa saja tidak tahan lama dan memiliki nilai pentanahan 

gambar 2. 5 elektroda plat 
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yang buruk. Besar dari nilai tahanan jenis tanah berbeda-beda bisa 

dikarenakan iklim, suhu, kelembapan, dan juga kedalaman dari 

pentanahan tersebut dipasang, semakin dalam ground rod dipasang maka 

semakin kecil pula nilai tahanan pentanahan. Berdasarkan PUIL (2000) 

berikut ini adalah tabel macam macam tahanan jenis tanah yang terdapat 

pada tanah di indonesia.  

Tabel 2. 1 macam macam tahanan jenis tanah 

 

Besar kecil tahanan pentanahan dipengaruhi oleh 2 faktor, yakni faktor 

internal dan faktor eksternal. Faktor internal adalah yang bersifat dalam 

instalasi pentanahan sendiri contohnya adalah  

i. Dimensi konduktor, disini yang dibahas adalah diameter atau 

panjangnya, biasanya yang digunakan dilapangan adalah kabel type BC 

dengan diameter 50mm dan 70mm. Apabila pemasangan kabel tersebut 

tidak menggunakan berdiameter diatas, pasti hasilnya akan berbeda 

ketika menggunakan kabel berdiameter 50 dan 70mm 

ii. Jenis tanah, Tanah basah atau lembab  ideal untuk pentanahan 

atau grounding karena kandungan airnya tinggi dan dapat menetralisir 

langsung ketika ada masalah dengan sistem instalasi 

iii. Perencanaan dan pengaturan yang baik diperlukan untuk 

menghasilkan sistem pentanahan yang baik. Perencanaan untuk sistem 

pentanahan pada instalasi tegangan menengah dikatakan baik apabila 

NO Jenis tanah Tahanan Jenis Tanah 

(Ohm) 

1 Tanah Rawa 30 

2 Tanah Liat dan Tanah Ladang 100 

3 Tanah Berpasir basah 200 

4 Tanah Berkerikil basah 500 

5 Tanah Berpasir dan berkerikil kering 1000 

6 Tanah Berbatu 5000 
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nilai tahanannya < 5 ohm. 

Yang dimaksud dengan faktor eksternal meliputi : 

a. Bentuk arusnya (pulsa, sinusoidal,dan searah). 

b. Frekuensi yang mengalir ke dalam system pentanahan 

Untuk mengetahui nilai-nilai hambatan jenis tanah yang akurat harus 

dilakukan pengukuran secara langsung pada lokasi yang digunakan untuk 

sistem pentanahan, karena struktur tanah yang sesungguhnya tidak 

sesederhana yang diperkirakan, untuk setiap lokasi yang berbeda 

mempunyai hambatan jenis tanah yang berbeda pula. 

Sementara itu, hal yang harus diketahui adalah tanah juga sebagai 

penghantar arus pentanahan, maka daripada itulah sistem pentanahan 

memerlukan resistivitas yang baik tentunya. Menurut wikipedia, 

resistivitas adalah salah satu parameter fisis untuk mempelajari struktur 

permukaan bawah tanah, termasuk juga untuk mengetahui sifat tanah, 

dan mengukur tahanan pentanahan. 

Tabel 2. 2 Jenis tanah dan nilai resistansi tanah  

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan tabel 2.2 dapat disimpulkan bahwa jika jenis tanah 

berbeda, maka berbeda pula nilai resistansi tanahnya. Semakin sedikit 

kandungan air didalam tanah tersebut maka nilai resistansinya tinggi, 

berbalik dengan jenis tanah yang meiliki kandungan air yang banyak 

akan mengakibatkan nilai tahanan pentanahan akan kecil. Sebagai contoh 

apabila ingin memasang elektroda pentanahan ditanah yang kering maka 

jumlah pemasangannya akan jauh lebih banyak dibandingkan dengan 

NO Jenis Tanah Resistansi Tanah (Ohm) 

1 Tanah Organik 1-10 

2 Tanah Basah 11-100 

3 Tanah Kering 101-1000 

4 Tanah Berbatu 1001-10000 
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pemasangan pada tanah yang memiliki kandungan air yang cukup 

banyak. 

2.5 Transformator 630kVA 

Transformator atau biasa yang disebut dengan trafo adalah komponen 

penting dalam proses transmisi dan distribusi tegangan listrik, fungsinya 

adalah menaikkan dan menurunkan tegangan listrik. Prinsip kerja dari 

trafo adalah menggunakan kumparan kawat yang bila dialiri arus bolak-

balik akan menghasilkan induksi elektromagnetik. Artinya arus pada 

belitan menimbulkan medan magnet. Inti besi atau tempat dibungkusnya 

kawat akan memperbesar medan magnet akibat induksi. Arus bolak-balik 

menghasilkan arus yang terus berubah. Arus bolak-balik ini dapat bekerja 

pada kumparan sekunder dan menciptakan gaya gerak listrik serta arus. 

Trafo memiliki beberapa jenis seperti trafo step up(memiliki lilitan 

sekunder lebih banyak dibandingkan lilitan primer) untuk menaikan 

tegangan, trafo step down(lilitan primer lebih banyak dibandingkan lilitan 

sekunder) untuk menurunkan tegangan, trafo distribusi, current trafo, 

potensial trafo dll.  

 

 

 

 

 

 

Transformator yang digunakan dalam penelitian ini memiliki spesifikasi 

UNINDO 630kVA ; 20KV / 400V. Artinya adalah trafo tersebut bermerk 

Unindo berkapasitas 630kVA dengan jenis trafo distribusi step down dari 

gambar 2. 6 Trafo 630kVA 
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20KV ke 400V dengan tegangan kerja 3 fasa / 400V yang memiliki 

konfigurasi Delta-Bintang.   

2.6 Rangkaian Listrik  

Rangkaian listrik dapat dibedakan menjadi 2 macam melalui sumber 

tegangannya yakni rangkaian listrik AC(Alternatif Current) yang berasal 

dari sumber tegangan boalk balik, dan  DC(Dirrect Current) berasal dari 

sumber tegangan searah. Rangkaian Listrik adalah rangkaian yang terdiri 

dari berbagai komponen seperti Resistor, Transistor, dll dengan syarat 

rangkaian tersebut merupakan rangkaian tertutup[15]. Arus pada 

rangkaian listrik dapat mengalir karena adanya perbedaan muatan yang 

terjadi dalam satu waktu, artinya ketika muatan tersebut bergerak maka 

arus akan mengalir jika muatan itu tidak bergerak maka arus tak akan 

mengalir. Muatan merupakan satuan sub bab terkecil dari atom, muatan 

dibagi menjadi 2 yakni muatan positif(proton)  dan muatan 

negatif(elektron) dan muatan normalnya adalah neutron[16]. Sementara 

itu tegangan adalah perbedaan potensial antara 2 penghantar fasa dan 

netral. 

Rangkaian seri adalah rangkaian listrik yang terdiri dari beberapa 

beban listrik yang tersambung ke sumber tegangan dan disusun secara 

sejajar, adapun sifat-sifat rangkaian seri adalah sebagai berikut : 

1. Arus beban pada rangkaian tersebut adalah sama 

2. Rangkaian ini harus tertutup atau rangkaian ini tidak boleh terputus. 

3. Jika resistansinya sama, tegangan suplai dibagi dengan jumlah beban 

yang terhubung seri 

4. Besarnya arus pada rangkaian ini dipengaruhi oleh besar kecilnya 

beban yang terpasang. 

Berikut ini adalah gambar dari rangkaian listrik hubungan seri 
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Dari gambar diatas didapatkan hasil persamaan rangkaian listrik sebagai 

berikut,   

Hambatan Total (RT)   = R1 + R2 + R3 + R4 +...+RN  (3) 

Tegangan pada salah satu R = 
𝑅 

𝑅 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
 𝑥 𝑉    (4) 

Arus (I)   I = 
𝑉 

𝑅 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
    (5) 

 

  Rangkaian paralel adalah rangkaian yang memiliki satu garis edar 

untuk mengalirkan tegangan arus dan disusun secara berderet. Adapun 

sifat sifat rangkaian paralel adalah sebagai berikut : 

1. Apabila ada rangkaian terputus, maka rangkaian lainya bisa untuk 

bekerja tanpa adanya gangguan. 

2. Tahanan total dari rangkaian ini akan kecil lebih kecil dibandingkan 

tahanan yang terkecil di rangkaian ini. 

3. Besarnya arus berbeda tergantung dari jumlah beban yang ada di sirkit 

tersebut. 

4. Tegangan suplai sama dengan tegangan dari masing-masing sirkit yang 

terpasang. 

 

 

 

 

 

 

gambar 2. 7 gambar rangkaian listrik hubungan seri 
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Berikut ini adalah gambar rangkaian listrik hubungan paralel. 

 

 

 

 

 

   

 

 

Dari gambar diatas bisa dibuat persamaan / rumus sebagai berikut, 

Hambatan Total (RT)   =  
𝑅1 𝑥 𝑅2

𝑅1+𝑅2
   (6) 

Atau  Hambatan Total (RT)  = 
1 

𝑅1
 +  

1 

𝑅2
 +  

1 

𝑅3
  + 

1 

𝑅4
  (7) 

I pada masing masing R (IR)  =  
𝑉

𝑅
    (8) 

 

 

gambar 2. 8 gambar rangkaian listrik hubungan paralel 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Model Penelitian 

Metode atau cara pengukuran sistem pentanahan yang sering 

digunakan untuk pengambilan data dilakukan dengan 3 metode, antara 

lain sebagai berikut : 

i. Metode 2 titik elektroda ( two point method) 

Metode dua titik ini dilakukan dengan cara menghubungkan 2 terminal 

yakni terminal E dan terminal C sedangkan terminal P tidak digunakan. 

Untuk terminal E(earth) disambungkan ke elektroda pembumian yang asli 

yang nantinya akan diukur. Sedangkan untuk terminal C disambungkan ke 

elektroda bantu yang nanti dipasang sebelum dilakukan pengukuran[17]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ii. Metode 3 titik elektroda (three point method) 

Metode tiga titik ini dilakukan dengan cara menghubungkan 3 

terminal, yakni terminal E, terminal C dan terminal P. Untuk terminal E 

disambungkan dengan grounding utama yang terpasang, sedangkan untuk 

terminal C dan terminal P dihubungkan dengan 2 elektroda bantu yang 

masing-masing dipasang dengan jarak sekitar 5 meter dari satu elektroda 

ke elektroda lainya[17]. 

gambar 3. 1 metode 2 titik elektroda 
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iii. Metode 4 titik elektroda ini dilakukan dengan cara memasukan 

arus kedalam tanah melalui elektroda C1 dan pengukuran tegangan 

dilakukan pada elektroda bantu P1 dimana elektroda C1 tadi yang diberi 

arus tadi akan menghasilkan jauh lebih besar dari jarak tegangan pada 

elektroda P1[18]. 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 Obyek Penelitian 

Obyek penelitian dilakukan pada Transformator 630kVA milik PT.GS 

yang berada di daerah Kabupaten Semarang, yang kebetulan sedang di 

periksa/diuji kelayakan nya oleh PT.Izza Elektrika Inspeksi Solusindo. 

 

 

gambar 3. 2 metode 3 titik elektroda 

gambar 3. 3 metode 4 titik elektroda 
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3.3 Alat dan Bahan Penelitian 

Guna untuk mendukung peneliti dalam melakasanakan penelitian ini, 

perlu menggunakan alat dan peralatan yang memadai, berikut ini alat dan 

peralatan yang digunakan penulis : 

i. Earthtester 

Alat yang digunakan pada pengukuran besarnya tahanan 

pentanahan adalah Earthtester. Besar atau kecilnya nilai tahanan sistem 

pentanahan perlu diketahui, dikarenakan apabila ada arus gangguan 

akan cepat menuju ke tanah apabila nilai pentanahan kecil dan juga 

sebaliknya. Selain itu sistem pentanahan juga berfungsi untuk 

mengamankan peralatan listrik dan manusia. Sama halnya seperti alat 

ukur lainnya,  Earthester memiliki 2 type yakni type digital dan type 

analog, namun pada saat ini yang sering digunakan adalah type digital 

daripada type analog karena type digital lebih memudahkan untuk 

pembacaan dan juga human erornya lebih sedikit dibanding dengan 

type analog. Ada juga type yang berbeda, sekarang ini earthtester juga 

banyak yang modelnya, dari yang menggunakan kabel untuk 

pengukuran sampai dengan yang seperti capit atau clamp juga ada 

Keuntungan dengan menggunakan Digital Clamp Earthtester 

adalah tidak perlu memasang elektroda bantu, pengukuran langsung 

pada ground rod yang dipasang pada pusat sistem pentanahan saja. 

Berikut ini adalah gambar dari earthtester model analog dan juga clamp  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
gambar 3. 4 earthtester 
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Keuntungan dengan menggunakan digital clamp earth tester 

adalah tidak perlu memasang elektroda bantu, pengukuran 

langsung pada ground rod yang dipasang pada pusat sistem 

pentanahan saja. 

Berikut ini adalah bagian-bagian dari Digital Clamp Earthtester  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan gambar :  

1. Clamp Rahang   7. Kunci MEM 

2. Pelatuk    8. SET kunci 

3. LCD     9. Tahan Kunci 

4. Kunci Kekuatan   10. LOOP Kalibrasi : 10 

5. Kunci MODE   11. LOOP Kalibrasi : 100 

6. Kunci AL 

 

 

 

gambar 3. 5 bagian bagian earthtester  
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Keterangan gambar : 

1. Simbol Pembukaan Rahang 8. Simbol Penyimpanan Data 

2. Simbol Alarm   9. Simbol Baterai 

3. Lebih Besar dari Simbol  10. Satuan  resistansi 

4. Simbol DC/AC   11. Nilai Resistansi 

5. Simbol Akses Data  12. Satuan Saat ini 

6. Simbol Memori Data  13. J. Penyimpanan 

7. Simbol Kebisingan  14. Nilai Sekarang 

 

ii. Handphone 

Handphone digunakan untuk mendokumentasikan hasil dari 

pengukuran sistem pentanahan yang telah diukur, handphone  yang 

digunakan peneliti adalah milik pribadi dengan merk Samsung type 

A50 

 

iii. Laptop 

Laptop digunakan peneliti untuk penyusunan laporan penelitian. 

gambar 3. 6 tampilan layar earthtester 
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3.4  Data Penelitian 

Data penelitian yang diambil dari penelitian kali ini merupakan data 

real yang diambil langsung dari PT.Izza Elektrika Inspeksi Solusindo. 

Data penelitian diambil dengan beberapa metode, yakni dengan 

menggunakan Earthtester metode 3 titik dan juga metode pengukuran 

langsung dengan menggunakan Digital Clamp Earthtester. Setelah data 

berhasil di dapatkan, tahap selanjutnya adalah menganalisa hasil tersebut 

lalu kemudian menyimpulkan kelayakan  sistem pentanahan. 
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3.5 Diagram Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

gambar 3. 7 Diagram alur penelitian 
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3.6 Tahapan Penelitian 

Pada Tahapan penelitian ini mendeskripsikan pada gambar diatas 

sebagai berikut . 

1. Melakukan proses awal yakni Observasi Lapangan, yakni pada PT GS 

yang berlokasi di Kabupaten Semarang 

2. Melakukan pemeriksaan awal dan pengecekan data awal, dalam hal ini 

yang diperiksa dan dicek adalah dokument-dokument pemilikan trafo, 

surat keaslian dan jual beli trafo  

3. Melakukan pengujian dan pengukuran sistem pentanahan transformator 

tersebut pada ground rod, sehingga mendapatkan hasil pengukuran 

4. Analisa hasil dengan membandingkan nilai hasil dari pengukuran tersebut 

dengan nilai standar dari PUIL yang telah ditetapkan maksimal 5Ohm 

5. Analisa nilai tersebut,jika kurang dari 5Ohm maka sistem pentanahan 

sesuai standar, dan jika nilai pentanahan melebihi dari 5 ohm maka harus 

melakukan perbaikan dalam sistem pentanahannya 

6. Setelah melakukkan analisa maka, buatlah kesimpulan,rekomendasi dan 

laporan terkait pemeriksaan dan pemeriksaan yang telah dilakukan   

7. Jika sudah tercatat, maka lepas capitan clamp earth tester dan tekan tombol 

hold lagi untuk melepas kunci hasil dari pengukuran tersebut.  

8. Matikan clamp earth tester kemudian, rapikan dan susun secara rapi pada 

tempat semula 
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dari hasil observasi atau pemeriksaan yang dilakukan penulis pada saat 

dikawasan Trafo 630kVA milik PT.GS, didapatkan beberapa hasil atau 

nilai dari pengujian sistem pentanahan tersebut. Pengukuran tersebut 

berdasarkan pada mode penelitian yang sudah dibahas pada bab tiga 

sebelumnya, dengan menggunakan 3 metode (metode 2 titik elektroda, 

metode 3 titik elektroda, dan metode 4 titik elektroda) 

Pada bab empat ini membahas tentang hasil dan analisis data hasil 

pengukuran sistem pentanahan pada transformator 630kVA dengan 

menggunakan Earthtester metode 3 titik dan Clamp Digital Earthtester. 

Selanjutnya hasil data tersebut dibandingkan atau disejajarkan dengan 

perhitungan secara manual sesuai dengan rumus yang berlaku,lalu 

memberikan penilaian layak atau tidaknya pentanahan tersebut terpasang. 

Berikut ini adalah hasil dari pemeriksaan sistem pentanahan yang didapat 

dari observasi lapangan. 

4.1 Pengukuran Sistem Pentanahan dengan alat Earthtester metode 3 

titik dan Digital Clamp Earthtester 

Pengukuran dan pengujian ini bertujuan untuk mendapatkan nilai 

tahanan pentanahan dengan menggunakan alat Digital Clamp Earthtester. 

Alat ini mempunyai keunggulan dibandingkan Earthtester menggunakan 

elektroda bantu untuk pengukuran yakni, alat ini bisa langsung digunakan 

pada ground rod sistem pentanahan seperti tang Ampere yang bisa 

langsung mengukur arus yang dicapit. Sedangkan pengukuran sistem 

pentanahan dengan Earthtester metode 3 titik memiliki beberapa 

keunggulan diantaranya adalah dengan adanya elektroda bantu yang 

dipasang ditancapkan ke dalam tanah, alat ini memiliki kepekaan terhadap 

nilai resistansi pentanahan.  Berikut ini adalah hasil dari pengukuran dan 

pengujian tahanan pentanahan dengan menggunakan Digital Clamp 

Earthtester dan Earthtester dengan metode 3 titik 
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Tabel 4. 1 Data Hasil Percobaan Pengukuran pertama  

Percobaan 

Ke - 

Hasil Pengukuran dari Merek Earthtester yang digunakan 

ETCR 2100A+ (Ohm) KYORITSU KEW 4105A (Ohm) 

1 8.8 8.8 

2 8.6 8.8 

3 8.6 8.7 

4 8.6 8.7 

5 8.8 8.8 

6 8.8 8.6 

7 8.8 8.8 

8 8.7 8.7 

9 8.6 8.8 

10 8.7 8.8 

Average 8.7 8.75 

Keterangan : 

Data  IPTLTM 

Tanggal 18 November 2023 

Lokasi PT. GS Jl. Raya Bergas Ungaran 

Name Plat 

Trafo 

Unindo 630 kVA; 20 kV / 400V 

Diameter 

Ground Rod 

BC 70mm 

Dalam 

Groun Rod 

12 Meter 

Cuaca Cerah 

Suhu dan  

Kelembapan 

34°C / 53% 

Angin dan 

Presitipasi 

13kM/J & 10% 
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Tabel 4. 2 Data Hasil Percobaan Pengukuran  Ke-dua 

Percobaan 

Ke - 

Hasil Pengukuran dari Merek Earthtester yang digunakan 

ETCR 2100A+ (Ohm) KYORITSU KEW 4105A (Ohm) 

1 9.5 9.4 

2 9.5 9.4 

3 9.5 9.3 

4 9.3 9.1 

5 9.3 9.5 

6 9.3 9.1 

7 9.2 9.1 

8 9.2 9.1 

9 9.5 9.5 

10 9.2 9.1 

Average 9.35 9.26 

Keterangan : 

Data  IPTLTM 

Tanggal 18 November 2022 

Lokasi PT GS. Jl Raya Bergas Ungaran 

Name Plat 

Trf 

Unindo 630 kVA; 20 kV / 400V 

Ground Rod BC 50 mm 

Kedalaman 

Ground Rod 

12 Meter 

Cuaca Cerah 

Suhu dan  

Kelembapan 

34°C / 53% 

Angin dan 

Presitipasi 

13kM/J & 10% 
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Tabel 4. 3 Data Hasil Percobaan Pengukuran Ke-tiga 

Percobaan 

Ke - 

Hasil dari Pengukuran Merk Earthtester yang digunakan 

ETCR 2100A+ (Ohm) KYORITSU KEW 4105A (Ohm) 

1 11.5 11.7 

2 11.6 11.7 

3 11.6 10.8 

4 11.5 11.4 

5 10.8 11.6 

6 10.8 11.0 

7 10.8 11.0 

8 10.7 11.0 

9 11.5 11.4 

10 10.8 11.6 

Average 11.16 11.32 

Keterangan : 

Data  IPTLTM 

Tanggal 18 November 2022 

Lokasi PT GS. Jl. Raya Bergas Ungaran 

Name Plat 

Trf 

Unindo 630 kVA; 20 kV / 400V 

Ground Rod BC 70 mm 

Kedalaman 

Ground Rod 

9 Meter 

Cuaca Cerah 

Suhu dan  

Kelembapan 

34°C / 53% 

Angin dan 

Presitipasi 

13kM/J & 10% 
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Tabel 4. 4 Data Hasil Percobaan Pengukuran Ke-empat 

Percobaan 

Ke - 

Hasil dari Pengukuran Merk Earthtester yang digunakan 

ETCR 2100A+ (Ohm) KYORITSU KEW 4105A (Ohm) 

1 12.3 12.1 

2 12.1 12.1 

3 12.5 12.6 

4 12.0 12.8 

5 12.0 12.8 

6 12.0 12.0 

7 12.0 12.0 

8 12.5 12.6 

9 12.5 12.4 

10 12.5 12.5 

Average 12.24 12,39 

Keterangan : 

Data  IPTLTM 

Tanggal 18 November 2022 

Lokasi PT GS. Jl. Bergas Raya Ungaran 

Name Plat 

Trf 

Unindo 630 kVA; 20 kV / 400V 

Ground Rod BC 50 mm 

Kedalaman 

Ground Rod 

9 Meter 

Cuaca Cerah 

Suhu dan  

Kelembapan 

34°C / 53% 

Angin dan 

Presitipasi 

13kM/J & 10% 
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Dari data tabel hasil pengukuran yang diatas diketahui bahwasanya 

sistem pentanahan trafo 630kVA tersebut dilakukan sebanyak sepuluh kali 

pada tiap diameter ground rod yang berbeda (70mm dan 50mm) dan 

ketinggian pemasanagan ground road yang berbeda(12M dan 9M) serta 

dengan 2 merek alat Earthtester yang berbeda (ETCR 2100A+ dan 

KYORITSU KEW 4105A).  

Ada beberapa standar untuk Berikut adalah beberapa standar yang 

relevan yang digunakan untuk evaluasi dan desain sistem pentanahan 

transformator pada jaringan distribusi sekunder: 

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) 

IEEE Std 80-2013: "Guide for Safety in AC Substation 

Grounding". Standar ini memberikan panduan untuk desain sistem 

pentanahan di gardu induk AC, termasuk transformator distribusi. 

IEEE Std 142-2007: "Recommended Practice for Grounding of 

Industrial and Commercial Power Systems" (dikenal sebagai IEEE 

Green Book). Standar ini memberikan panduan komprehensif 

untuk pentanahan sistem daya di lingkungan industri dan 

komersial. 

IEC (International Electrotechnical Commission) 

IEC 60364-5-54:2011: "Electrical installations of buildings – Part 

5-54: Selection and erection of electrical equipment – Earthing 

arrangements and protective conductors". Standar ini memberikan 

panduan untuk instalasi pentanahan di bangunan. 

IEC 61936-1:2010: "Power installations exceeding 1 kV AC – Part 

1: Common rules". Standar ini mencakup aturan umum untuk 

instalasi daya yang melebihi 1 kV, termasuk pentanahan. 
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NFPA (National Fire Protection Association) 

NFPA 70 (NEC): "National Electrical Code". Kode ini mencakup 

persyaratan untuk pentanahan dan ikatan di instalasi listrik. 

BS (British Standards) 

BS 7430:2011+A1:2015: "Code of practice for protective earthing 

of electrical installations". Standar ini memberikan panduan untuk 

pentanahan protektif di instalasi listrik. 

NESC (National Electrical Safety Code) 

NESC C2-2017: Standar ini mencakup persyaratan keselamatan 

untuk sistem listrik dan komunikasi, termasuk pentanahan. 

4.1.1. Perhitungan Nilai Pentanahan dengan menggunakan rumus 

Perhitungan nilai pentanahan dengan mengggunakan rumus ini 

bertujuan untuk melakukan checking atau pemeriksaan terhadap hasil yang 

didapatkan dilapangan, dan untuk melakukan perhitungan nilai pentanahan 

apabila pada saat melakukan pengujian dan pemeriksaan menemui kendala 

seperti hujan, badai atau yang lainnya. Berikut ini adalah rumus yang biasa 

digunakan untuk melakukan perhitungan pentanahan. 

1. Perhitungan nilai sistem pentanahan untuk diameter ground rod 70 mm, 

dengan kedalaman ground rod 12Meter, dan jenis tanah di area 

pengukuran adalah tanah liat maka tahanan jenisnya adalah 100 Ohm. 

𝑅 =
𝑝

2𝜋𝐿
 (𝑙𝑛

4L

d
− 1) 

𝑅 =
100

2.3,14.12
 (𝑙𝑛

4.12

0,07
− 1) 

𝑅 =
100

75,36
 (𝑙𝑛

48

0,07
− 1) 
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𝑅 = 1,32 (ln 685,71 − 1) 

𝑅 = 8,618 Ohm 

Dari hasil perhitungan dengan menggunaakan rumus diatas didapatkan 

nilai sejumlah, (8,618 Ohm) sedangkan jika dibandingkan dengan hasil 

tabel pengukuran 1 (8,7 hingga 8,75 Ohm) maka ada perbedaaan nilai 

sebesar 0,082 hingga 0,132 Ohm.   

2. Perhitungan nilai sistem pentanahan untuk diameter ground rod 50 mm, 

dengan kedalaman ground rod 12Meter, dan jenis tanah di area 

pengukuran adalah tanah liat maka tahanan jenisnya adalah 100 Ohm. 

𝑅 =
𝑝

2𝜋𝐿
 (𝑙𝑛

4L

d
− 1) 

𝑅 =
100

2.3,14.12
 (𝑙𝑛

4.12

0,05
− 1) 

𝑅 =
100

75,36
 (𝑙𝑛

48

0,05
− 1) 

𝑅 = 1,32 (ln 960 − 1) 

𝑅 = 9,063 Ohm 

Dari hasil perhitungan dengan menggunaakan rumus diatas didapatkan 

nilai sejumlah (9,063 Ohm) sedangkan jika dibandingkan dengan hasil 

tabel pengukuran ( 9,26 hingga 9,35 Ohm ) maka ada perbedaaan nilai 

sebesar 0,197 hingga 0,287 Ohm. 

3. Perhitungan nilai sistem pentanahan untuk diameter ground rod 70mm, 

dengan kedalaman ground rod 9Meter, dan jenis tanah di area 

pengukuran adalah tanah liat maka tahanan jenisnya adalah 100 Ohm. 

𝑅 =
𝑝

2𝜋𝐿
 (𝑙𝑛

4L

d
− 1) 

𝑅 =
100

2.3,14.9
 (𝑙𝑛

4.9

0,07
− 1) 

𝑅 =
100

56,52
 (𝑙𝑛

36

0,07
− 1) 

𝑅 = 1,77 (ln 514,28 − 1) 

𝑅 = 11,04 Ohm 
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Dari hasil perhitungan dengan menggunaakan rumus diatas didapatkan 

nilai sejumlah (11,04 Ohm) sedangkan jika dibandingkan dengan hasil 

tabel pengukuran ( 11,16 hingga 11,32 Ohm ) maka ada perbedaaan 

nilai sebesar 0,12 hingga 0,28 Ohm. 

4. Perhitungan nilai sistem pentanahan untuk diameter ground rod 70mm, 

kedalaman ground rod 9Meter, dan jenis tanah di area pengukuran 

adalah tanah liat maka tahanan jenisnya adalah 100 Ohm. 

𝑅 =
𝑝

2𝜋𝐿
 (𝑙𝑛

4L

d
− 1) 

𝑅 =
100

2.3,14.9
 (𝑙𝑛

4.9

0,07
− 1) 

𝑅 =
100

56,52
 (𝑙𝑛

36

0,07
− 1) 

𝑅 = 1,77 (ln 685,71 − 1) 

𝑅 = 11,55 Ohm 

Dari hasil perhitungan dengan menggunaakan rumus diatas didapatkan 

nilai sejumlah (11,55 Ohm) sedangkan jika dibandingkan dengan hasil 

tabel pengukuran ( 12,24 hingga 12,39 Ohm ) maka ada perbedaaan 

nilai sebesar 0,69 hingga 0,84 Ohm.. 

4.2 Hasil Analisa Hasil Pengukuran dengan Hasil Perhitungan 

Tabel 4. 5 hasil analisa pengujian dan pengukuran sistem pentanahan 1 dan 2 

No Ф , L 

rod 

Hasil Pengukuran Hasil 

Perhitungan 

Status 

ETCR 

2100+A 

KYORITSU 

KEW 4105A 

1 70mm, 

12M 

8.8 Ohm 8.8 Ohm 8,618 Ohm Tidak Sesuai 

2 70mm, 

12M 

8.6 Ohm 8.8 Ohm 8,618 Ohm Tidak Sesuai 

3 70mm, 

12M 

8.6 Ohm 8.7 Ohm 8,618 Ohm Tidak Sesuai 

4 70mm, 

12M 

8.6 Ohm 8.7 Ohm 8,618 Ohm Tidak Sesuai 

5 70mm, 

12M 

8.8 Ohm 8.8 Ohm 8,618 Ohm Tidak Sesuai 

6 70mm, 

12M 

8.8 Ohm 8.6 Ohm 8,618 Ohm Tidak Sesuai 
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7 70mm, 

12M 

8.8 Ohm 8.8 Ohm 8,618 Ohm Tidak Sesuai 

8 70mm, 

12M 

8.7 Ohm 8.7 Ohm 8,618 Ohm Tidak Sesuai 

9 70mm, 

12M 

8.6 Ohm 8.8 Ohm 8,618 Ohm Tidak Sesuai 

10 70mm, 

12M 

8.7 Ohm 8.8 Ohm 8,618 Ohm Tidak Sesuai 

11 50mm, 

12M 

9.5 Ohm 9.4 Ohm 9,063 Ohm Tidak Sesuai 

12 50mm, 

12M 

9.5 Ohm 9.4 Ohm 9,063 Ohm Tidak Sesuai 

13 50mm, 

12M 

9.5 Ohm 9.3 Ohm 9,063 Ohm Tidak Sesuai 

14 50mm, 

12M 

9.3 Ohm 9.1 Ohm 9,063 Ohm Tidak Sesuai 

15 50mm, 

12M 

9.3 Ohm 9.5 Ohm 9,063 Ohm Tidak Sesuai 

16 50mm, 

12M 

9.3 Ohm 9.1 Ohm 9,063 Ohm Tidak Sesuai 

17 50mm, 

12M 

9.2 Ohm 9.1 Ohm 9,063 Ohm Tidak Sesuai 

18 50mm, 

12M 

9.2 Ohm 9.1 Ohm 9,063 Ohm Tidak Sesuai 

19 50mm, 

12M 

9.5 Ohm 9.5 Ohm 9,063 Ohm Tidak Sesuai 

20 50mm, 

12M 

9.2 Ohm 9.1 Ohm 9,063 Ohm Tidak Sesuai 

 

Tabel 4. 6 hasil analisa pengujian dan pengukuran sistem pentanahan hari ke-3 dan 4 

NO Ф , L 

rod 

Hasil Pengukuran Hasil 

Perhitungan 

Status 

ETCR 

2100+A 

KYORITSU 

KEW 4105A 

1 70mm, 

9M 

11.5 Ohm 11.7 Ohm 11, 04 Ohm Tidak Sesuai 

2 70mm, 

9M 

11.6 Ohm 11.7 Ohm 11, 04 Ohm Tidak Sesuai 

3 70mm, 

9M 

11.6 Ohm 10.8 Ohm 11, 04 Ohm Tidak Sesuai 

4 70mm, 

9M 

11.5 Ohm 11.4 Ohm 11, 04 Ohm Tidak Sesuai 

5 70mm, 

9M 

10.8 Ohm 11.6 Ohm 11, 04 Ohm Tidak Sesuai 
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6 70mm, 

9M 

10.8 Ohm 11.0 Ohm 11, 04 Ohm Tidak Sesuai 

7 70mm, 

9M 

10.8 Ohm 11.0 Ohm 11, 04 Ohm Tidak Sesuai 

8 70mm, 

9M 

10.7 Ohm 11.0 Ohm 11, 04 Ohm Tidak Sesuai 

9 70mm, 

9M 

11.5 Ohm 11.4 Ohm 11, 04 Ohm Tidak Sesuai 

10 70mm, 

9M 

10.8 Ohm 11.6 Ohm 11, 04 Ohm Tidak Sesuai 

11 50mm, 

9M 

12.3 Ohm 12.1 Ohm 11,55 Ohm Tidak Sesuai 

12 50mm, 

9M 

12.1 Ohm 12.1 Ohm 11,55 Ohm Tidak Sesuai 

13 50mm, 

9M 

12.5 Ohm 12.6 Ohm 11,55 Ohm Tidak Sesuai 

14 50mm, 

9M 

12.0 Ohm 12.8 Ohm 11,55 Ohm Tidak Sesuai 

15 50mm, 

9M 

12.0 Ohm 12.8 Ohm 11,55 Ohm Tidak Sesuai 

16 50mm, 

9M 

12.0 Ohm 12.0 Ohm 11,55 Ohm Tidak Sesuai 

17 50mm, 

9M 

12.0 Ohm 12.0 Ohm 11,55 Ohm Tidak Sesuai 

18 50mm, 

9M 

12.5 Ohm 12.6 Ohm 11,55 Ohm Tidak Sesuai 

19 50mm, 

9M 

12.5 Ohm 12.4 Ohm 11,55 Ohm Tidak Sesuai 

20 50mm, 

9M 

12.5 Ohm 12.5 Ohm 11,55 Ohm Tidak Sesuai 

 

Hasil dari pengukuran dan perhitungan yang dilakukan pada 

Tranformator 630kVA PT GS Ungaran dengan pengukuran menggunakan 

metode Earthtester 3 titik  dan Digital Clamp Earthtester kondisi sistem 

pentanahanya dapat dipertanyakan karena hasil yang didapatkan dari 

kedua metode tersebut nilai yang diperoleh >5Ohm. Sedangkan nilai suatu 

tahanan pentanahan yang baik untuk suatu sistem pentanahan menurut 

PUIL 2000 adalah <5Ohm. Dari hasil pengukuran dan perhitungan dapat 

dikorelasikan dengan fenomena yang terjadi dengan nilai sistem 

pentanahan yang tinggi sebagai berikut : 
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1. PT.GS berlokasi di jalan raya ungaran bergas merupakan daerah 

pegunungan yang memiliki jenis tanah liat, tanah ini memiliki sifat 

bergantung dengan cuaca jika potensi curah hujan tinggi maka kadar air 

tinggi, dan juga sebaliknya jika kemarau tanah ini kering memiliki sedikit 

kadar air, sehingga berpengaruh dengan besar atau kecilnya nilai yang 

didapat dalam pengukuran. Perlu diketahui air merupakan konduktor cair 

alami yang berada di alam semesta ini. 

2. Ketika melakukan pengukuran kabel pentanahan dipermukaan tanah 

dengan diatas trafo menghasilkan nilai berbeda seperti yang ditunjukan 

gambar 5 pada  P6 hingga P8. Pengukuran P6 hingga P8 kabel 

pentanahan dipermukaan tanah dengan menggunakan KYORITSU KEW 

4105A didapatkan hasil yang kecil dibandingkan pengukuran P6 hingga 

P8 pada kabel pentanahan diatas trafo dengan menggunakan 

ETCR2100A+ .Hal  ini disebabkan karena perbedaan suhu. Suhu ditanah 

lebih dingin dibandingkan dengan suhu diatas trafo, selain itu 

kelembapan udara diatas trafo kering karena kerangka trafo terbuat dari 

bahan konduktor kalor yang dapat menyerap panas. 

3. Diameter dan kedalaman  ground rod  juga berpengaruh dalam hasil 

pengukuran, ground rod dengan panjang  sama yakni 12 meter, namun 

dengan diameter berbeda (50mm dan 70mm) dapat menghasilkan nilai 

berbeda, semakin dalam penanaman dan semakin besar diameter ground 

rod maka semakin baik pula hasil pengukuran sistem pentanahan 

tersebut. 

4. Hasil pengukuran 2 alat (Kyoritsu KEW 4105A dan ECTR 2100+A) 

hasil nya ada yang berbeda ada pula yang sama hal ini dikarenakan faktor 

dari kelas ketelitian dari masing masing alat tersebut. Seuai dengan 

spesifikasi merk ETCR 2100+A +1% + 0,01Ω , dan merk Kyoritsu KEW 

4105  +2% + 0,1Ω. Artinya semakin kecil kelas ketelitian suatu alat 

maka semakin kecil pula kesalahan dari hasil pengukuran. Sementara itu 

untuk hasil pengukuran, bisa berbeda dengan hasil pengukuran Kyoritsu 

KEW 4105A dan ETCR 2100+A karena rumus tersebut mengacu pada 
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teori dan belum dipengaruhi oleh faktor faktor lain dilapangan seperti 

struktur tanah, suhu,kadar air dalam tanah dll. 

5. Hasil pengukuran kedua alat tersebut (Kyoritsu KEW 4105 dan ETCR 

2100+A) juga dipengaruhi oleh kondisi  dari kedua alat tersebut. waktu 

pemakaian dari alat ukur juga berpengaruh seperti yang diketahui alat 

ukur ETCR 2100+A merupakan alat ukur tipe baru untuk mengukur 

sistem pentanahan jika dibandingkan dengan alat ukur Type Kyoritsu 

KEW 4105A. Alat Kyoritsu KEW 4105A dan ETCR 2100A+ juga 

membutuhkan kalibrasi dengan jangka waktu minimal 6 bulan sekali, 

jika lebih  lama akan mengakibatkan kelas ketelitiannya naik meskipun 

tidak signifikan namun berakibat pada hasil pengukuran. Sedangkan 

untuk pengukuran sendiri tidak memerlukan kelas ketelitian, kalibrasi 

dan waktu penggunaan makadaripada itu hasil nya berbeda dengan alat 

ukur. 

 

Dari tabel 4.5 dan tabel 4.6 hasil nilai pentanahan dapat di perbaiki 

dengan menggunakan rumus sebagai berikut. 

1. Perhitungan perbaikan nilai sistem pentanahan untuk diameter ground 

rod 70 mm, dengan kedalaman ground rod 12Meter, nilai pentanahan 

yang terukur adalah 8,75 Ohm, dan nilai pentahanan yang diinginkan 

adalah 3,5 Ohm.  

𝑅 = 1,1
𝑝𝐿

𝑛
 

3,5 = 1,1
8,75

𝑛
 

8,75

𝑛
=

3,5

1,1
 

3,5𝑛 = 1,1𝑥8,75 

3,5𝑛 = 9,625 

𝑛 =
9,625

3,5
 

𝑛 = 2,75 



44 
 

 
 

 

Jadi untuk memperbaiki nilai grounding harus melakukan penambahan 

ground rod sebanyak 3 batang dengan diameter dan panjang yang sama  

agar mencapai nilai pembumian yang diinginkan yakni 3,5Ohm dan 

dipasang secara paralel seperti halnya gambar berikut ini  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Perhitungan perbaikan nilai sistem pentanahan untuk diameter ground 

rod 50 mm, dengan kedalaman ground rod 12Meter, nilai pentanahan 

yang terukur adalah 9,35 Ohm, dan nilai pentahanan yang diinginkan 

adalah 3,5 Ohm.  

𝑅 = 1,1
𝑝𝐿

𝑛
 

3,5 = 1,1
9,35

𝑛
 

9,35

𝑛
=

3,5

1,1
 

3,5𝑛 = 1,1 𝑥 9,35 

3,5𝑛 = 10,285 

𝑛 =
10,285

3,5
 

𝑛 = 2,94 

Jadi untuk memperbaiki nilai grounding harus melakukan penambahan 

ground rod sebanyak 3 batang dengan diameter dan panjang yang sama  

gambar 4. 1 sistem paralel 3 ground rod 
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agar mencapai nilai pembumian yang diinginkan yakni 3,5Ohm. untuk 

pemasanganya sendiri dipasang secara paralel dengan elektroda 

pentanahan sebelumnya, dan dipasang secara paralel seperti halnya 

gambar berikut ini  

 

 

 

 

 

 

 

 

gambar 4. 2 sistem paralel 3 ground rod 

3. Perhitungan perbaikan nilai sistem pentanahan untuk diameter ground 

rod 70 mm, dengan kedalaman ground rod 9Meter, nilai pentanahan 

yang terukur adalah 11,32 Ohm, dan nilai pentahanan yang diinginkan 

adalah 3,5 Ohm. 

𝑅 = 1,1
𝑝𝐿

𝑛
 

3,5 = 1,1
11,32

𝑛
 

11,32

𝑛
=

3,5

1,1
 

3,5𝑛 = 1,1 𝑥 11,32 

3,5𝑛 = 12,452 

𝑛 =
12,452

3,5
 

𝑛 = 3,55 

 

Jadi untuk memperbaiki nilai grounding harus melakukan penambahan 

ground rod sebanyak 4 batang dengan diameter dan panjang yang sama  
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agar mencapai nilai pembumian yang diinginkan yakni 3,5Ohm, dan 

dipasang secara paralel seperti halnya gambar berikut ini  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

gambar 4. 3 gambar sistem paralel 4 ground rod 

 

4. Perhitungan perbaikan nilai sistem pentanahan untuk diameter ground 

rod 50 mm, dengan kedalaman ground rod 9Meter, nilai pentanahan 

yang terukur adalah 12,39 Ohm, dan nilai pentahanan yang diinginkan 

adalah 3,5 Ohm. untuk pemasanganya sendiri dipasang secara paralel 

dengan elektroda pentanahan sebelumnya. 

𝑅 = 1,1
𝑝𝐿

𝑛
 

3,5 = 1,1
12,39

𝑛
 

12,39

𝑛
=

3,5

1,1
 

3,5𝑛 = 1,1 𝑥 12,39 

3,5𝑛 = 13,629 

𝑛 =
13,629

3,5
 

𝑛 = 3,89 
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Jadi untuk memperbaiki nilai grounding harus melakukan 

penambahan ground rod sebanyak 4 batang dengan diameter dan panjang 

yang sama yani 50mm agar mencapai nilai pembumian yang diinginkan 

yakni 3,5Ohm, untuk pemasanganya sendiri dipasang secara paralel 

dengan elektroda pentanahan sebelumnya seperti berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

gambar 4. 4 gambar sistem paralel 4 ground rod 

4.3 Hasil Kelayakan Sistem Pentanahan Transformator 630kVA 

Berdasarkan Dari hasil tabel 4.5 dan 4.6 terkait dengan analisa 

pengukuran dan perhitungan diatas, dan juga dari file dokumentasi yang 

terdapat pada gambar 4.1 terkait dengan pengecekan di lapangan 

didapatkan hasil bahwasanya bisa dikatakan sistem pentanahan milik PT. 

GS tidak lolos untuk syarat Uji Laik Operasi, dikarenakan hasilnya 

melebihi ambang batas yang telah ditetapkan yakni 5Ohm, maka 

perusahaan yang bersangkutan dalam hal ini adalah PT G.S wajib untuk 

membenahi sistem pentanahan agar laik operasi agar tidak terjadi short 

circuit.  
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gambar 4. 5 kondisi terkini sistem pentanahan trafo 630kVA milik PT GS Ungaran
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab V ini berisikan penutup yang memuat tentang kesimpulan dan 

saran yang didapatkan oleh penulis dari awal penelitian hingga sekarang. 

Adapun kesimpulan dan saran adalah sebagai berikut : 

5.1 KESIMPULAN 

Kesimpulan dari penelitian ini didapatkan dari hasil pengamatan atau 

pengukuran dilapangan, analisa data yang didapatkan dan juga wawancara 

dengan penanggung jawab teknik di perusahaan tersebut sebagai berikut :  

1. Hasil pengukuran dan pengujian Transformator 630kVA milik 

PT.GS yang telah dilakukan sebanyak 40 kali dengan 2 metode yang 

berbeda yaitu metode Digital Clamp Earthtester dan metode 3 titik. 

Pada data 1-4 didapatkan perhitungan dengan rata rata 10,45 Ohm 

2. Hasil Analisis pengukuran dan pengujian transormator 630kVA 

didapatkan nilai pentanahan tertinggi menggunakan ground rod 

50mm dengan kedalaman 9meter sebesar 11,55 Ohm, dan nilai 

pentanahan terkecil dengan menggunakan ground rod 70mm dengan 

kedalaman 12meter sebesar 8,618 Ohm. 

3. Kondisi kelayakan sistem pentanahan Transformator 630kVA di 

PT.GS  tidak layak/tidak sesuai dikarenakan hasil pengukuran yang 

dilakukan melebihi ambang batas yang ditetapkan yakni 5Ohm 

5.2 Saran  

Dari penelitian yang telah dilakukan, penulis meyakini masih banyak 

kekurangan dari  hasil tugas akhir ini. Berikut ini merupakan saran dari 

penulis untuk acuan pengembangan agar nantinya lebih baik lagi : 

1. Perlu menambahkan data pada saat musim penghujan agar dapat 

membandingkan nilai ketika musim kemarau dan musim penghujan 

2. Perlu dilakukannya penambahan groound rod atau penghantar yang 

dipasang secara paralel agar nilai sistem pentanahannya bisa turun 
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sehingga aman jika nantinya terjadi arus hubung singkat pada 

transformator. 

3. Perlu dilakukannya pembangunan untuk rumah transformator selain 

agar tidak terkena panas atau hujan secara langsung juuga dapat 

mengamankan bahaya sengatan listrik langsung dari transformator 

tersebut.  
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