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ABSTRAK 

Dalam sistem kelistrikan, proteksi merupakan hal yang penting untuk menjaga keandalan dan 

keselamatan transformator distribusi. Transformator PN-732 PT. PLN (Persero) ULP Panam 

memiliki nilai resistansi pentanahan sebesar 779 Ω dan nilai resistivitas sebesar 926,52 Ωm 

dengan kategori jenis tanah kering. Nilai tersebut melebihi standar PUIL 2000 nilai resistansi 

sebesar ≤ 5Ω atau mendekati 0 yang mana jika tidak ada tindak lanjut akan mengakibatkan 

kerusakan pada sistem dan peralatan serta membahayakan manusia. Tujuan penelitian ini 

adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan batang elektroda yang dikonfigurasikan 

secara square dan penambahan zat aditif berupa arang dan garam ke tanah terhadap resistansi 

pentanahan. Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu menggunakan metode tiga titik 

dan perlakuan pada tanah (soil treatment). Resistansi batang elektroda square menghasil nilai 

sebesar 198,6 Ω pada kondisi basah dan 321,8 Ω pada kondisi kering, nilai ini menunjukan 

penurunan sebesar 74,5% dan 58,6% dari nilai resistansi awal. Setelah melakukan soil 

treatment nilai resistansi menurun secara signifikan sebesar 60 Ω pada kondisi basah dan 112,6 

Ω pada kondisi kering dengan penurunan persentase sebesar 92,2% dan 85,5% dari nilai 

resistansi awal. 

Kata kunci : Sistem Pentanahan, Resistansi, Konfigurasi Square, Soil Treatment, PUIL 2000. 
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ABSTRACT 

 

In electrical systems, protection is essential to ensure the reliability and safety of distribution 

transformers. The PN-732 distribution transformer at PT PLN (Persero) ULP Panam has a 

grounding resistance value of 779 Ω and a soil resistivity value of 926.52 Ωm, categorized as 

dry soil. These values exceed the PUIL 2000 standard, which requires a grounding resistance 

value of ≤ 5 Ω or close to 0 Ω. Without corrective action, such conditions may cause damage 

to the system and equipment and pose risks to human safety. This study aims to determine the 

effect of adding electrode rods configured in a square arrangement and applying soil treatment 

using additives in the form of charcoal and salt to reduce grounding resistance. The method 

used in this research was the three-point measurement method combined with soil treatment. 

The square electrode configuration resulted in grounding resistance values of 198.6 Ω under 

wet conditions and 321.8 Ω under dry conditions, indicating reductions of 74.5% and 58.6% 

from the initial resistance value. After applying soil treatment, the grounding resistance 

decreased significantly to 60 Ω under wet conditions and 112.6 Ω under dry conditions, 

corresponding to reductions of 92.2% and 85.5% from the initial resistance value. 

Keywords: Grounding System, Resistance, Square Configuration, Soil Treatment, PUIL 2000. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam dunia kelistrikan ada banyak hal yang perlu diperhatikan salah satunya adalah 

sistem proteksi, yang mana berguna sebagai perlindungan keamanan pribadi, keamanan 

peralatan serta menjaga keberlansungan pasokan listrik. Transformator sendiri merupakan 

salah satu peralatan penting dalam sistem tenaga listrik yang berfungsi mengatur serta 

mengubah tegangan sesuai dengan kebutuhan. Tranformator berperan untuk menaikkan atau 

menurunkan tegangan berdasarkan permintaan sistem. Pada tegangan tinggi umumnya 

diperlukan untuk penyaluran listrik jarak jauh dengan tujuan mengurangi rugi-rugi daya 

pada saluran transmisi [1].  

Tidak jarang transformator juga rusak akibat sambaran petir atau lonjakan tegangan 

yang merusak isolasinya. Berbagai permasalahan tersebut berdampak serius, antara lain 

menurunkan efisiensi kerja transformator, mengakibatkan gangguan pasokan hingga 

pemadaman listrik, memicu biaya perbaikan atau penggantian yang tinggi, menimbulkan 

kerugian produksi bagi industri, bahkan berpotensi menyebabkan kebakaran dan 

mengganggu stabilitas sistem tenaga listrik [2]. Masih banyak ditemukan permasalahan 

sistem pentanahan pada jaringan listrik distribusi dengan nilai resistansi yang tidak sesuai 

standar, bahkan memiliki nilai resistansi yang tinggi pada jaringan listrik distribusi 20 kVA 

[3]. Beberapa faktor yang membuat nilai resistansi pada tanah menjadi tinggi yaitu jenis 

tanah, tingkat kelembaban tanah, keasaman (pH), resistivitas tanah, dan kandungan kimia 

[4].

Kegagalan transformator distribusi pada sistem pentanahan sering kali dipicu karena 

tingginya nilai resistansi pentanahan yang tidak memadai [5]. Faktor ini secara signifikan 

mengurangi kemampuan sistem untuk menyalurkan arus gangguan secara efektif ke tanah, 

terutama saat terjadi sambaran petir atau lonjakan tegangan transien [6]. Akibatnya, arus 

gangguan tersebut akan mencari jalur lain, yang dapat merusak isolasi kumparan 

transformator akibat tegangan lebih yang tidak terkendali. Selain itu, kegagalan pentanahan 

dapat menyebabkan ketidakseimbangan tegangan pada sistem sekunder [5]. Selain itu dalam 

sistem pengoperasiannya, transformator berpotensi mengalami berbagai gangguan seperti 

kenaikan suhu berlebih yang dipicu oleh pembebanan di atas kapasitasnya atau sistem 

pendinginan yang kurang atau tidak berfungsi optimal.[5]. 



I-2 
 

Dampak dari permasalahan pentanahan pada transformator distribusi sangat luas dan 

merugikan, mencakup konsekuensi serius bagi keselamatan, operasional, dan keandalan 

sistem secara keseluruhan. Ketika terjadi gangguan pada transformator dengan sistem 

pentanahan yang tidak efektif, perangkat proteksi seperti sekering atau pemutus arus 

mungkin akan gagal bekerja yang jika dibiarkan akan mengakibatkan kerusakan, dan juga 

akan menciptakan kondisi berbahaya, seperti tegangan sentuh yang mematikan pada badan 

transformator atau perangkat logam di sekitarnya [7]. Oleh karena itu, penerapan standar 

pentanahan yang ketat, seperti yang direkomendasikan oleh IEEE, sangat penting untuk 

menjaga integritas sistem dan menjamin keselamatan [7]. 

PT PLN (Persero) ULP Panam merupakan perusahaan yang bekerja di bidang tenaga 

listrik yang melayani masyarakat rayon panam dengan jumlah trafo sebanyak 870 unit yang 

aktif beroperasi dan 6 unit tidak beroperasi. PT PLN (Persero) ULP Panam menyalurkan 

listrik dari PLTU (Pembangkit Listrik Tenaga Uap) Tenayan dan PLTA (Pembangkit Listrik 

Tenaga Air) Koto Panjang yang disalurkan melalui Gardu Induk Garuda Sakti secara 

interkoneksi yang meliputi Sumatra bagian tengah. Berdasarkan data inspeksi yang di 

laksanakan oleh PT. PLN masih banyak di temukan transformator distribusi yang 

mempunyai nilai resistansi pentanahan yang melebihi batas. Salah satunya yaitu 

transformator distribusi PN-732. 

Transformator PN-732 merupakan transformator 250 kVA yang terletak dihalaman 

Fakultas Pertanian UNRI yang menyalurkan listrik untuk lingkungan Fakultas tersebut. 

Sebelumnya trafo ini didirikan pada tahun 2000 akan tetapi mengalami kerusakan akibat 

lonjakan listrik karena tersambar petir yang mengakibatan kebakaran pada saat itu dan 

didirikan kembali pada tahun 2023. Berdasarkan data inspeksi jaringan PLN pada bulan 

Maret 2025 dimana pada saat itu dalam kondisi kemarau atau kering Trafo PN-732 memiliki 

nilai resistansi sebesar 999 Ω, nilai ini sangat tinggi dikarenakan pada waktu itu merupakan 

waktu dengan curah hujan yang sedikit yang membuat kondisi grounding jadi buruk dan 

sangat tidak memenuhi standarisasi. Setelah dilakukan pengukuran secara lansung yang 

dilakukan peneliti pada hari Rabu, 01 Oktober 2025 pada siang hari pukul 14:30 WIB, 

menghasilkan nilai resistansi sebesar 779 Ω. Walaupun terjadi penurunan, akan tetapi nilai 

tahanan ini masih sangat buruk dan melebihi batas dari standar PUIL 2000. Berdasarkan 

nilai resistansi tersebut, jenis tanah yang ada dilingkungan transformator PN-732 adalah 

kategori jenis tanah pasir dan kerikil kering. Tahanan yang tinggi ini berdampak pada sistem 

grounding yang berperan sebagai proteksi menjadi tidak baik kinerjanya. Sehingga sistem 

tenaga listrik yang mengalami gangguan tidak dapat terproteksi dan berujung pemadaman 
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komponen, serta berdampak ke manusia yang beraktifitas di sekitar. Oleh karena itu perlu 

di lakukan penanganan khusus untuk mereduksi resistansi yang tinggi tanah pasir dan kerikil 

kering. Tahanan yang tinggi ini berdampak pada sistem pentanahan yang berperan sebagai 

proteksi menjadi tidak baik kinerjanya. Sehingga sistem tenaga listrik yang mengalami 

gangguan tidak dapat terproteksi dan berujung pemadaman komponen, serta berdampak ke 

manusia yang beraktifitas di sekitar. Oleh karena itu perlu di lakukan penanganan khusus 

untuk mereduksi resistansi yang tinggi. 

Upaya.yang telah.dilakukan oleh PT..PLN(Persero) ULP Panam sejauh ini belum 

mampu membuat nilai resistansi agar tetap rendah secara konsisten, karena nilai resistansi 

masih berada di atas standar yang ditetapkan. Oleh karena itu, diperlukan.penanganan 

khusus pada sistem.pentanahan guna menurunkan resistansi.yang masih tinggi tersebut. 

Salah satu.metode yang bisa menurunkan resistansi pentanahan yang tinggi dan hingga kini 

belum diterapkan oleh PLN ULP Panam adalah metode soil treatment.  

Berdasarkan hasil wawancara yang telah didapatkan dari bapak Yadi selaku kepala 

teknisi di ULP Panam, penanganan yang dilakukan ULP.Panam untuk.meredam resistansi 

pentanahan.yang tinggi adalah dengan.menambahkan elektroda.batang tersusun paralel.di 

sekitar.pentanahan.yang.bermasalah..Elektroda.akan.ditambahkan jumlah dan kedalamanya 

sampai nilai resistansi pentanahan kembali ke batas normal. .Sejauh.ini, .tindakan yang 

sudah dilakukan.PLN.dengan menambahkan jumlah dan kedalaman batang elektroda pada 

sistem pentanahan transformator, namun usaha tersebut masih belum mampu dapat 

mempertahan nilai resistansi tetap rendah. Sehingga perlu dilakukan penanganan 

khusus.pada.sistem pentanahan agar.resistansi yang tinggi.tereduksi. 

Nilai resistansi pentanahan dapat diturunkan dengan memperpanjang kedalaman 

batang elektroda agar mencapai lapisan tanah yang lebih lembap dan konduktif, serta 

menambah jumlah batang elektroda yang dipasang secara paralel untuk memperluas area 

kontak arus gangguan dengan tanah [7]. Cara lain yang efektif adalah dengan melakukan 

soil treatment yakni dengan menambahkan bahan aditif seperti garam, bentonit, atau arang 

tempurung kelapa di sekitar elektroda sehingga konduktivitas tanah meningkat dan 

kelembapan lebih terjaga[7]. Motede ini terbukti mampu untuk menurunkan atau 

mereduksikan nilai tahanan pentanahan yang tidak sesuai dengan ketetapan standarisasi 

hingga 90% [7]. Zat aditif yang digunakan pada metode ini tentunya zat yang mengandung 

zat kimia berupa karbon, magnesium klorida, kalsium klorida, garam, bentonit, dan zat 

kimia lainnya [8]. 
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Garam merupakan zat aditif yang mempunyai sifat higroskopis yang mudah untuk 

menyerap dan meningkatkan konduktifitas listrik pada tanah. semakin tinggi kandungan 

garam pada suatu tanah maka semakin tinggi pula konduktifitasnya sehingga memiliki nilai 

tahanan jenis yang rendah. Berdasarkan penelitian,yang telah dilakukan dengan 

menambahkan garam mampu untuk menurunkan nilai resistansi pentanahan sebesar 

34,875% dari nilai awal [9]. 

Selain garam, soil treatment dari pencampuran zat aditif magnesium sulfat dan arang 

tempurun kelapa pada jenis tanah kerikil kering yang memiliki nilai resistansi sebesar 394 

Ω. Nilai resistansi yang didapatkan setelah melakukan pencampuran dan perlakuan pada 

tanah mampu menurunkan nilai resistansi pentanahan sebesar 89,8%. Penggunaan arang 

kelapa terbukti mampu dalam menurunkan nilai resistansi pentanahan karena arang yang 

bersifat higroskopi yang berarti mampu menyerap air dan membuat tanah disekitar menjadi 

tetap lembab[10]. 

Parameter penting seperti kelembapan/kadar air yang baik tentunya sangat 

berpengaruh untuk sistem pentanahan. Penelitian yang membahas terkait pengaruh dari 

kondisi tanah pada saat kering dan basah dengan batang elektroda menunjukan bahwa, pada 

saat tanah dalam kodisi kering nilai tahanan yang dihasilkan akan lebih besar dibandingkan 

dengan pada saat kondisi tanah basah[11], yang mana berarti bahwa semakin tinggi 

kandungan air atau kelembapan pada tanah maka.resistansi tanah.yang.dihasilkan akan 

semakin kecil.

Pengukuran.dilakukan pada.kondisi kering dan basah. Pengukuran pada saat kering 

dilakukan agar mengetahui nilai resistansi pentanahan dengan kondisi tanah terburuk dan 

pengukuran pada saat basah dilakukan untuk.mengetahui nilai.resistansi pentanahan dengan 

kondisi terbaik. Hasil yang diharapankan.dari penelitian ini.adalah soil treatment mampu 

dalam mereduksikan nilai resistansi pentanahan hingga 90% sesuai dengan ketetapan yang 

ada pada standarisasi IEEE (142-1983) dan mencapai nilai kurang atau sama dengan 5 Ω (≤ 

5 Ω) atau mendekati nol sesuai standar dari PUIL 2000 [7]. 

Berdasarkan penjabaran dan penjelasan. sebelumnya, .maka penulis berkeinginan 

untuk melakukan penelitian terkait “Pengaruh Pencampuran Zat Aditif Untuk 

Menurunkan Resistansi Pentanahan Dengan Konfigurasi Square (Studi Kasus : 

Transformator Distribusi PN-732 PT.PLN(Persero) ULP Panam)” 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang.telah dijelaskan, Adapun.rumusan masalah pada 

penelitian ini.adalah sebagai.berikut:
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1. Bagaimana hasil pengukuran nilai resistansi pada sistem pentanahan pada 

transformator PN-732 pada PT PLN (Persero) Unit Layanan Pelanggan (ULP) 

Panam? 

2. Melakukan pengukuran resistansi pentanahan pada kondisi basah saat sebelum 

dan setelah ditambahkan zat aditif dengan batang elektroda konfigurasi square 

pada transformator PN-732 PT.PLN (Persero) ULP Panam? 

3. Melakukan pengukuran resistansi pentanahan pada kondisi kering saat sebelum 

dan setelah ditambahkan zat aditif dengan batang elektroda konfigurasi square 

pada transformator PN-732 PT PLN (Persero) ULP Panam? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian 

adalah sebagai berikut : 

1. Menganalisis nilai hasil pengukuran resistansi pada sistem pentanahan pada 

transformator PN-732 pada PT PLN (Persero) Unit Layanan Pelanggan (ULP) 

Panam. 

2. Menganalisis hasil pengukuran resistansi pentanahan pada kondisi basah saat 

sebelum dan setelah ditambahkan zat aditif dengan batang elektroda konfigurasi 

square pada tranformator PN-732 PT.PLN (Persero) ULP Panam. 

3. Menganalisis hasil pengukuran resistansi pentanahan pada kondisi kering saat 

sebelum dan setelah ditambahkan zat aditif dengan batang elektroda konfigurasi 

square pada tranformator PN-732 PT.PLN (Persero) ULP Panam.  

1.4 Batasan Masalah

Agar Penulisan yang dilakukan dapat berjalan lancar dan masalah yang akan dibahas 

lebih jelas dan tidak menyimpang dari topik yang dibahas, maka Penulis menetapkan 

batasan masalah dalam penulisan ini antara lain: 

1. Metode Soil treatment hanya menggunakan zat aditif berupa arang kelapa, dan 

garam sebagai bahan reduksi resistansi pentanahan. 

2. Menggunakan konfigurasi square.

3. Pengujian dilakukan pada saat basah dan kering.

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Bagi objek yang diteliti. 

Ketika akan dilakukan perbaikan maka penelitian ini dapat dijadikan bahan 

acuan untuk memperbaiki nilai resistansi pada tanah. 
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2. Bagi peneliti. 

Diharapkan untuk kedepannya penelitian ini dapat dijadikan acuan atau sumber 

dalam mencari data bagi penelitian yang akan dilakukan selanjutnya. 

3. Bagi tempat penelitian. 

Diharapkan untuk kedepannya ini dapat dijadikan sebagai bahan bagi PT. PLN 

(Pesero) ULP Panam untuk mengurangi resistansi tanah pada saat akan 

memperbaiki sistem pentanahan ataupun ketika akan melakukan pemasangan 

sistem pentanahan baru. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terkait 

 Pada penelitian ini membutuhkan beberapa referensi dari penelitian yang akurat 

sebagai acuan dan pedoman untuk membantu menemukan solusi dari sebuah masalah pada 

sistem pentanahan transformator distribusi ULP Panam. Setelah melakukan studi literatur, 

penulis memberikan sebuah solusi yaitu metode soil treatment dengan tujuan untuk 

mengubah komposisi tanah agar menjadi daya hantar lsitrik yang baik. 

Berdasarkan penelitian 9, penggunaan garam mampu menurunkan nilai resistansi 

pentanahan sebesar 34,875%. Hal ini dikarenakan sifat higroskopis pada garam 

memudahkan untuk menyerap dan meningkatkan konduktifitas listrik pada tanah. semakin 

tinggi kandungan garam pada suatu tanah maka semakin tinggi pula konduktifitasnya 

sehingga memiliki nilai tahanan jenis yang rendah [9]. 

Selain garam, penelitian 10 menjelaskan pencampuran zat aditif magnesium sulfat 

dan arang tempurung kelapa mampu menurunkan nilai resistansi pentanahan sebesar 89,8% 

[10]. Pada jenis tanah kerikil kering yang memiliki nilai resistansi awal sebesar 394 Ω 

mampu turun hingga menjadi 40,18 Ω. Penggunaan arang kelapa terbukti mampu dalam 

menurunkan nilai resistansi pentanahan karena arang yang bersifat higroskopis yang berarti 

mampu menyerap air dan membuat tanah disekitar menjadi tetap lembab[10] 

 Berdasarkan penelitian 12 yang melakukan soil treatment menggunakan arang 

cangkang sawit mampu menurunkan nilai resistansi pentanahan sebesar 57,5% dari nilai 

resistansi awal [12]. Arang cangkang kelapa sawit memiliki unsur karbon aktif sekitar 48% 

serta mengandung unsur kalium. Hasil pengujian dengan mendapatkan nilai maksimum 

dengan nilai resistansi pentanahan sebesar 12,73 Ω menjadi 5,16 Ω [12]. Bahkan setelah 

dibiarkan selama 10 hari setelah dilakukannya soil treatment nilai resistansi pentanahan  

kembali turun menjadi  4,69 Ω [12]. 

 Penelitian selanjutnya penelitian 13 yang berfokus pada penggunaan arang dan 

garam pada kondisi tanah sangat kering dengan elektroda batang sebagai konduktor ke 

tanah. Penelitian ini membandingkan nilai tahanan pentanahan pada jenis tanah kapur dan 

pasir dalam kondisi kering dan basah yang diteliti selama satu bulan. Pada kondisi kering, 

nilai tahanan tanah pada tanah kapur 2,5 Ω dan tanah pasir sebesar 1,82 Ω. Sedangkan pada 

kondisi basah dengan menggunakan air, arang, dan garam dengan takaran 5:1:2 
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mendapatkan hasil nilai tahanan dengan rata-rata 1,52 Ω untuk tanah pasir dan 2,43 Ω pada 

tanah kapur dari kondisi niali awal tanah pasir sebesar 3 Ω dan tanah kapur sebesar 3,5 Ω . 

Efisiensi pentanahan pada tanah pasir rata-rata 65% dibandingkan pentanahan tanpa 

Sigarang dan pada tanah kapur sebesar 75% [13]. 

 Kelembaban pada tanah dapat mempengaruhi baik atau buruknya nilai resistansi 

pentanahan. Pada penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, nilai resistansi pentanahan 

terkecil didapatkan pada.kondisi tanah basah. Sebaliknya, jika. kondisi tanah tidak basah, 

nilai.resistansi akan tinggi. Hal ini menjelaskan, resistansi pentanahan dipengaruhi pada 

kelembaban atau kandungan air pada tanah[4]. Semakin tinggi kandungan air 

atau.kelembaban.tanah, maka resistansi.pentanahan yang dihasilkan akan semakin baik.

 Selanjutnya penelitian 14 yang melakukan penggunaan 4 batang elektroda yang 

dikonfigurasikan secara square untuk menurunkan nilai resistansi pentanahan [14]. 

Penelitian ini menggunakan konfigurasi square atau persegi pada sistem pentanahan yang 

terbukti mampu dalam mereduksi nilai resistansi sebesar 73% dari nilai resistasi pentanahan 

awal. Jika dibandingkan dengan menggunakan konfigurasi batang tunggal, penggunaan 

konfigurasi square mampu membuat arus sebarnya menjadi lebih luas dan juga dapat 

memberikan impedansi impuls yang lebih rendah dan potensial distribusi yang lebih baik 

[15].  

Penelitian yang akan dilakukan merupakan pengembangan dari penelitian 9,10, dan 

14. Penggunaan arang cangkang.kelapa dan garam bagus untuk mereduksi pentanahan karna 

arang cangkang kelapa memiliki kandungan unsur karbon aktif yang bisa penyerap dan 

menahan air sehingga dapat menjaga kelembaban tanah.dan meningkatkan daya hantar 

listrik pada tanah [6]. Selain itu dasar pemilihan zat aditif berupa arang dan garam sendiri 

dikarenakan arang mengandung banyak akan kation yang dapat meningkatkan pH tanah 

yang membuat mampu meningkatkan daya tahan.tanah dan mampu dalam menjaga 

kelembapan pada tanah [16]. Hasil yang diharapkan dari penelitian ini adalah metode soil 

treatment ini mampu dalam menurunkan resistansi pentanahan 15-90% sesuai dengan 

ketetapan yang ada pada standarisasi IEEE (142-1983) .dan nilai resistansi pentanahannya 

kurang atau sama dengan 5 Ω (≤ 5 Ω) .atau mendekati nol (0) sesuai dengan PUIL 2000 [7]. 

2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Pengertian Dasar Transformator

 Transformator merupakan salah satu peralatan penting dalam sistem tenaga listrik 

yang berfungsi mengatur serta mengubah tegangan sesuai dengan kebutuhan. Perangkat ini 

berperan untuk menaikkan atau menurunkan tegangan berdasarkan permintaan sistem. 
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Tegangan tinggi umumnya diperlukan untuk penyaluran listrik jarak jauh dengan tujuan 

mengurangi rugi-rugi daya pada saluran transmisi. Transformator yang andal akan 

menghasilkan tegangan sesuai kebutuhan sistem, sehingga proses distribusi daya menjadi 

lebih efisien. Karena kemampuannya tersebut, transformator menjadi komponen vital dalam 

sistem tenaga listrik, baik pada pembangkit, saluran transmisi, maupun saluran distribusi, 

dengan tugas utama mengatur distribusi tegangan dan mengonversi arus bolak-balik [17]. 

 

Gambar 2.1  Skema Transformator [17] 

2.2.2 Prinsip Kerja Transformator 

Prinsip kerja transformator berlandaskan pada hukum Faraday dan hukum Lorentz, yang 

menyatakan bahwa arus listrik dapat menghasilkan medan magnet, dan medan magnet yang 

berubah dapat menimbulkan arus listrik. Saat arus bolak balik dialirkan ke salah satu 

kumparan transformator (kumparan primer), jumlah garis gaya magnet yang dihasilkan akan 

berubah-ubah. Perubahan medan magnet ini diinduksikan ke kumparan sekunder, sehingga 

kumparan sekunder juga mengalami induksi elektromagnetik. Akibatnya, pada kedua ujung 

kumparan sekunder timbul beda tegangan [17]. 

2.2.3 Jenis Jenis Transformator 

Transformator memiliki beberapa jenis yang disesuaikan dengan kebutuhan dan fungsinya. 

Salah satunya digunakan pada pembangkit listrik untuk mendistribusikan serta menyalurkan 

tenaga listrik melalui sistem transmisi. Secara umum, jenis-jenis transformator yang sering 

digunakan dapat dikelompokkan sebagai berikut [17]. 

1. Transformator Berdasarkan Tegangan Tinggi  

Jenis Transformator berdasarkan tegangan memiliki sistem klalifikasi berdasarkan 

jumlah dari lilitan kumparan sekunder dan primer. 

a. Transformator Step-Up 

Transformator step-up adalah jenis transformator yang berfungsi meningkatkan 

tegangan AC dari level rendah menjadi level yang lebih tinggi. Proses kenaikan 

tegangan ini dicapai dengan membuat lilitan kumparan sekunder lebih banyak 

daripada kumparan primer. Dalam sistem pembangkit listrik, transformator ini 

digunakan untuk menaikkan tegangan keluaran generator agar sesuai untuk proses 
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transmisi maupun inverter. Tegangan keluarannya umumnya dapat mencapai 220 V, 

11 kV, atau bahkan lebih tinggi [17]

b. Transformator Step-Down 

Transformator step-down iyalah jenis transformator yang bertugas menurunkan 

tegangan listrik dari level tinggi menjadi level yang lebih rendah. Penurunan 

tegangan dicapai dengan membuat jumlah lilitan pada kumparan primer lebih 

banyak daripada pada kumparan sekunder. Transformator ini banyak digunakan 

pada berbagai peralatan elektronik, dengan tegangan keluaran berkisar antara 5 V 

sampai 110 V [17]. 

2. Jenis Transformator Berdasarkan Penggunaannya 

Pada jenis transformator ini klasifikasi yang digunakan adalah dari pengunaan 

transformator tersebut. Diantaranya yaitu sebagai berikut. 

1. Transformator Daya 

Transformator daya.berperan dalam menyalurkan daya listrik dari tegangan tinggi 

ke tegangan rendah maupun sebaliknya. Transformator ini biasanya ada pada gardu 

induk [17]. 

2. Transformator Distribusi 

Transformator distribusi atau transformator step-down berfungsi melakukan 

transmisi ke jaringan distribusi. Transformator distribusi ini menyalurkan tenaga 

listrik untuk konsumen melalui saluran transmisi [17]. 

2.2.4 Sistem Pentanahan Pada Transformator 

 Sistem pentanahan adalah sistem penting yang ada di transformator yang berperan 

sebagai konduktor yang menghubungkan sistem, peralatan, dan instalasi ke bumi/tanah 

untuk melindungi tubuh manusia dari sengatan listrik dan untuk mencegah komponen 

instalasi dari kerentanan terhadap tegangan atau arus abnormal [3]. 

 Sistem pentanahan pada jaringan distribusi berfungsi sebagai perlindungan langsung 

terhadap kerusakan peralatan, kegagalan isolator, maupun tegangan lebih akibat sambaran 

petir. Petir dapat menimbulkan arus gangguan dan lonjakan tegangan yang dialirkan ke 

tanah. Dengan penerapan sistem pentanahan yang baik, arus gangguan dan tegangan lebih 

tersebut dapat dialirkan dan disalurkan dengan aman sehingga tidak membahayakan 

peralatan maupun manusia [18]. Beberapa jenis sistem pentanahan yang terdapat pada 

tranformator antara lain :

1. Pentanahan Titik Netral Sistem 
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Dalam sistem tenaga listrik, semakin panjang dan luas jaringan saluran, maka tegangan 

yang dibawa akan semakin tinggi dan arus gangguan yang mungkin timbul juga 

semakin besar. Jika terjadi gangguan tanah dengan magnitudo tinggi, busur api yang 

terbentuk akan sulit dipadamkan dan mengakibatkan fenomena busur tanah menjadi 

lebih serius. Busur tanah merupakan peristiwa berulangnya pembentukan dan 

pemutusan busur api secara siklik. Kondisi ini berbahaya karena dapat menimbulkan 

tegangan sementara yang tinggi, berpotensi merusak peralatan, serta menimbulkan 

risiko bagi masyarakat atau pekerja yang berada di sekitar lokasi melalui tegangan 

sentuh maupun tegangan langkah. Oleh karena itu, pada sistem tenaga berskala besar, 

titik netral umumnya dihubungkan langsung ke tanah untuk menjaga keselamatan dan 

stabilitas sistem [19].

Tujuan dari pentanahan netral sistem ini  yakni : 

a. Meminimalisir adanya busur api dalam sistem 

b. Sebagai pelindung tegangan fasa 

c. Meningkatkan keandalan pada penyaluran tegangan listrik 

d. Meminimalisir adanya tegangan lebih akibat penyalaan bunga api yang terjadi. 

2. Pentanahan Arrester 

Mekanisme pembumian pada arrester memegang peran penting dalam sistem distribusi 

daya karena harus memenuhi persyaratan teknis tertentu. Umumnya, arrester dipasang 

dengan sistem pembumian lokal menggunakan batang elektroda yang ditanam di tanah 

dekat posisi arrester [19]. Terminal pembumian arrester dihubungkan ke batang tersebut 

melalui penghantar, dan nilai resistansi tanah biasanya dirancang tidak melebihi 5 Ω. 

Salah satu jenis yang umum digunakan adalah Lightning Arrester tipe eksplosif, yang 

berfungsi melindungi peralatan listrik dari sambaran petir serta mencegah kerusakan 

akibat lonjakan tegangan [19]. 

3. Pentanahan Peralatan 

Pentanahan peralatan adalah sistem pentanahan yang diterapkan pada bagian peralatan 

listrik yang dalam kondisi operasi normal tidak dialiri arus [19]. Tujuannya adalah 

menurunkan tegangan pada bagian tersebut hingga berada pada batas aman untuk semua 

kondisi pengoperasian. Selain itu, pentanahan ini juga berfungsi menyediakan jalur arus 

balik hubung singkat dengan hambatan yang rendah.[19]. 

2.2.5 Elektroda Pentanahan 

 Elektroda pentanahan merupakan konduktor yang ditanam di  tanah dan bersentuhan 

langsung dengan tanah. Kontak langsung ini berfungsi sebagai jalur aliran arus saat terjadi 
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gangguan, sehingga arus tersebut dapat dialirkan dengan aman ke tanah [19]. Elektroda 

batang (rod) biasanya terbuat dari tembaga dan ditanam secara vertikal ke dalam tanah, 

berperan untuk menyalurkan arus gangguan ke tanah sehingga melindungi sistem dari 

kerusakan [20].

Konduktor yang digunakan sebagai elektroda pentanahan dapat dibuat dari besi, 

aluminium, atau tembaga. Di antara ketiga bahan tersebut, tembaga memiliki keunggulan 

yang lebih baik dari sisi sifat mekanis, elektrik, dan kimia. Meskipun harganya relatif lebih 

mahal, tembaga tetap menjadi pilihan utama karena lebih tahan terhadap kerusakan, baik 

akibat faktor listrik, mekanis, maupun kimia, serta memiliki ketahanan yang tinggi terhadap 

korosi.[19] 

 

Gambar 2.2 Komponen Tahanan Pentanahan Batang Elektroda [21] 

Elektroda pentanahan memerlukan resistansi tanah yang rendah, sehingga prinsip utamanya 

adalah memperbesar luas kontak antara permukaan elektroda dengan tanah. Dengan cara ini, 

nilai resistansi dapat ditekan serendah mungkin. Perhitungan resistansi tanah peralatan dapat 

dilakukan menggunakan rumus berikut.[22]. 

𝑅𝑔 =
𝜌

4
√

𝜋

4
 (2.1) 

Dimana : 

Rg = Resistansi Ground (Ω) 

ρ   = Tahanan Jenis Tanah (Ω m) 

 

2.2.6 Elektroda Batang 

Elektroda batang (rod) adalah salah satu jenis elektroda yang paling sering 

digunakan pada sistem pentanahan. Elektroda ini berbentuk batang atau pipa yang dipasang 

secara vertikal dengan kedalaman penanaman berkisar antara 1 hingga 10 meter. Material 

yang umum digunakan meliputi tembaga, dan baja tahan karat (stainless steel). Pemilihan 

material harus diperhatikan dengan cermat untuk mencegah terjadinya galvanic couple yang 

dapat memicu korosi. Selain itu, banyak dan ukuran elektroda yang dipasang disesuaikan 

pada kebutuhan sistem pentanahan agar dapat mencapai nilai tahanan yang diinginkan [21]. 
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Gambar 2.3 Konfigurasi Batang Elektroda [19]

 

Distribusi tegangan akan menjadi lebih seragam dan nilai resistansi tanah dapat 

diminimalkan apabila elektroda ditanam secara vertikal dengan jumlah yang memadai. 

Elektroda batang memiliki keunggulan teknis karena pemasangannya relatif sederhana, 

cukup dengan menancapkannya ke dalam tanah. Selain itu, elektroda jenis ini juga mudah 

dalam perawatan serta memerlukan area pemasangan yang relatif kecil, sehingga praktis 

digunakan pada berbagai kondisi lahan [23]. 

 Persamaan resistansi pentanahan batang elektroda tunggal dihitung melalui 

persamaan sebagai berikut [14] : 

𝑅 =
𝜌

2𝜋𝐿
(ln

4𝐿

𝐴
− 1) (2.2) 

Dimana: 

ρ  = Tahanan jenis tanah (Ω m) 

R = Resistansi Tanah (Ω) 

L = Panjang Elektroda yang ditanam (m) 

A = Luas Penampang (m) 

2.2.7 Konfigurasi Elektroda Batang 

  Untuk memperoleh kinerja pentanahan yang optimal, penambahan jumlah batang 

elektroda sering kali diperlukan pada kondisi tertentu. Namun, jika dibandingkan dengan 

sistem menggunakan satu elektroda tunggal, sistem multi-elektroda tidak selalu memberikan 

hasil yang lebih efektif. Konfigurasi multi-elektroda umumnya dapat diterapkan dengan 

berbagai bentuk, seperti dua elektroda yang dipasang paralel, tiga elektroda yang disusun 

membentuk segitiga, atau beberapa elektroda yang disusun dalam pola persegi panjang baik 

tertutup maupun terbuka, sesuai dengan kebutuhan instalasi [14]. Berikut adalah beberapa 

konfigurasi pentanahan elektroda batang, 

a. Konfigurasi double straight 
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Gambar  2.4 Konfigurasi Double Straight 

b. Konfigurasi triple straight 

 

Gambar 2.5 Konfigurasi Triple Straight 

 

c. Konfigurasi Triangle 

 

Gambar 2.6 Konfigurasi Triangle 

d. Konfigurasi  Square 

 

Gambar 2.7 Konfigurasi Square 

e. Konfigurasi Crosscicle 

 

Gambar 2.8 Konfigurasi Crosscicle 

Rumus yang digunakan untuk mendapatkan tahanan total  (Rpt) yakni [24] : 

𝑅𝑝𝑡 =
𝑝×𝑘

2×𝜋×𝐿
 x faktor pengali konfigurasi (Ω) (2.3) 

𝑘 = Faktor pengali elektroda batang tunggal 

Tabel 2.1. Faktor Pengali Elektroda Batang Tunggal [24] 

𝜌

𝑟
 20 200 2.000 20.000 

k 3 5,3 7,6 9,9 

 

Untuk faktor pengkali konfigurasi elektroda batang  double straight menggunakan rumus : 

1+𝑚

2
 (2.4) 

Untuk rumus konfigurasi triple straight menggunakan rumus : 
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1−2𝑚2+2

3−4𝑚+𝑛
 (2.5) 

Untuk rumus konfigurasi triangle menggunakan rumus : 

1+2𝑚

3
 (2.6) 

Untuk rumus konfigurasi square menggunakan rumus : 

1+2𝑚+𝑞

4
 (2.7)

Untuk rumus konfigurasi crosscicle menggunakan rumus : 

1+2𝑞+𝑛−4𝑚2

5+2𝑞+𝑛−8𝑚
 (2.8) 

 

Dimana : 

𝑘 = ln
𝑙

𝛤
 (2.9) 

𝑚 =
ln 𝑥

ln
𝑙

𝑟

 (2.10) 

𝑥 =
1+𝑙

𝑙
 (2.11) 

𝑦 =
1+2𝑙

𝑙
 (2.12) 

𝑞 =
ln 𝑍

ln
𝑙

𝑟

 (2.13) 

𝑧 =
𝑙+2𝐿

2𝐿
 (2.14) 

 

 Rumus rumus diatas merupakan langkah rumus untuk menentukan nilai pada macam 

macam penggunaan konfigurasi [24]. Untuk penelitian ini akan menggunakan rumus yakni 

rumus konfigurasi square. 

2.2.8 Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Tahanan Jenis Tanah 

 Ada beberapa faktor yang mempengaruhi nilai tanahan jenis pada tanah, yaitu [23] : 

1. Jenis tanah 

2. Lapisan tanah 

3. Kandungan air/kelembaban tanah   

4. Temperatur tanah 

5. Tingkat keasaman (pH) tanah 
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Disistem.pentanahan Kualitas sistem pentanahan dipengaruhi pada jenis tanah yang 

digunakan, karena tidak semua tanah memiliki nilai resistansi yang sesuai untuk 

menghasilkan pentanahan yang baik [7]. Dampak terbesar dari tinggi rendahnya nilai 

resistansi tanah adalah kandungan air pada tanah. Pada tanah kering, kandungan airnya 

rendah, yang menyebabkan konduktivitas meningkat, sedangkan pada tanah basah, 

kandungan airnya tinggi, yang menyebabkan resistansi dan konduktivitas menurun [7]. 

Besarnya resistansi tanah ditentukan oleh berbagai faktor yang telah dijelaskan sebelumnya, 

termasuk tingkat resistivitas tanah itu sendiri. Mengacu pada ketentuan PUIL 2000 [7]. 

Tabel 2.2. Nilai Tahanan Jenis Tanah  

No Jenis Tanah Resistivitas Tanah (Ω m) 

1 Tanah Rawa 0 – 30 

2 Tanah Liat dan Tanah Ladang 31 – 100. 

3 Pasir Basah 101 – 200. 

4 Kerikil Basah 201 – 500 

5 Pasir dan Kerikil Kering 501 – 1000 

6 Tanah Berbatu 1001 - 3000. 

 

Nilai resistivitas tanah dapat dihitung menggunakan perssamaan berikut [4]. 

𝜌 =
2𝜋𝐿𝑅

ln(
4𝐿

𝑎
)−1

 (2.15) 

Dimana : 

𝜌  = Resistivitas tanah (Ω m ) 

R = Resistansi.pentanahan elektroda 

L = Panjang elektroda (m) 

a  = Jari-jari elektroda (m) 

 Resistivitas suatu bahan merupakan besaran yang menunjukkan tingkat hambatan 

terhadap aliran arus listrik. Semakin tinggi nilai resistivitas suatu bahan, semakin sulit arus 

listrik mengalir melaluinya [8].  

 

2.2.9 Metode Soil Treatment 

Besarnya resistansi pentanahan biasanya dipengaruhi oleh nilai resistivitas tanah[3]. 

Oleh sebab itu, diperlukan pengukuran karakteristik tanah secara akurat. Namun, ketika 

elektroda ditanam ke dalam tanah, akan timbul hambatan pada saat pengukuran resistivitas.P 
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Proses ini memerlukan peralatan yang cukup kompleks dan memakan waktu, sehingga 

dianggap kurang efisien.[8]. 

Mencapai nilai resistansi pentanahan yang sangat rendah tidaklah mudah tanpa 

adanya upaya khusus untuk menurunkannya. Perubahan diameter batang elektroda hanya 

memberikan pengaruh kecil terhadap penurunan resistansi pentanahan. Oleh sebab itu, 

langkah alternatif yang perlu dilakukan adalah melakukan treatment khusus pada tanah 

dengan mencampurkan bahan aditif untuk mengubah komposisi kimianya [8].

Penerapan soil treatment dapat dilakukan dengan menambahkah zat yang 

mengandung  zat kimia berupa karbon, magnesium klorida, kalsium klorida, garam, 

bentonit, dan zat kimia lainnya yang mampu memberikan induksi terhadap nilai tahanan 

pentanahan  hingga 90% [7]. Penerapan metode soil treatment dapat dilakukan 

menambahkan beberapa zat aditif seperti arang kelapa dan garam yang mana kedua bahan 

ini mampu mengubah kandungan tanah menjadi lebih baik. Kandungan dan fungsi dari zat 

aditif tersebut sebagai berikut.

1. Arang Kelapa 

Arang merupakan suatu bahan padat berpori hasil pembakaran bahan yang mengandung 

unsur karbon. Arang mengandung senyawa kimia karbon yang bersifat konduktif yang dapat 

meningkatkan konduktiftas tanah. Arang aktif dalah arang yang diaktifkan dengan cara 

mengalirkan panas kedalam bahan, sehingga pori bahan menjadi lebih terbuka dengan luas 

permukaan berkisar antara 300 sampai 2000 m2/g. Permukaan arang yang semakin luas 

berdampak pada emakin tingginya daya serap terhadap bahan gas atau bahan cair [23]. 

Tabel 2.3. Kandungan Kimia Pada Arang Kelapa [12] 

Variabel Persentase (%) 

C-organik total 24,33 

Asam humat 0,56 

Asam sulfat 0,71 

Kadar abu 2,09 

Kadar N 0,20 

C/N ratio 122 

Kadar P 0,02 

Kadar K 0,01 

  



II-12 
 

Karbon aktif merupakan senyawa dari hasil pembakaran yang mempunyai luas 

permukaan sekitar 300 - 2000 m2/g yang membuatnya mampu untuk menahan air dalam 

tanah guna untuk meningkatkan kanduktivitas tanah [12]. Arang kelapa mengandung abu 

yang kaya akan kation yang dapat meningkatkan pH tanah sehingga dapat meningkatkan 

daya tahan tanah [12]. 

2. Garam 

Garam (NaCl) mempunyai karakteristik mudah dalam menyerap aiar atau bersifat 

hidroskopis, dimana larutan garam mengandung elektrolit yang mampu menjadi konduktor 

yang baik di dalam tanah sehingga dapat meningkatkan konduktivitas di dalam 

tanah..Garam mampu mengikat tanah, maka dari itu komposisi tanah dapat diubah menjadi 

lebih padam[25]. 

2.2.10 Volume dan Massa Bahan 

Pada sebuah penelitian yang membutuhkan volume dan massa, memerlukan 

perhitungan teoritis agar dapat mengetahui massa yang dibutuhkan untuk hasil yang lebih 

akurat. Dalam menentukan nilai massa dari suatu wadah, perlu untuk menghitung 

volumenya terlebih dahulu. Rumus yang digunakan untuk menghitung volume tersebut 

menggunakan persamaan sebagai berikut. 

𝑉 = 𝜋 ⋅ 𝑟2 ⋅ 𝑡 (2.16) 

Keterangan : 

r  = Jari-jari tabung (cm) 

t  = Tinggi tabung (cm) 

Jika nilai volume diketahui, maka dapat memperoleh nilai massa dengan 

menggunakan rumus berikut. 

𝑚 = 𝜌 ⋅ 𝑣 (2.17) 

Keterangan : 

V = Volume bahan (cm3) 

ρ = Massa jenis bahan (g/cm3) 

Jika massa jenis bahan belum diketahui, maka dapat menggunakan persamaan 

berikut. 

𝜌 =
𝑚

𝑣
  (2.18) 

Keterangan : 

V = Volume bahan (cm3) 
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m  = Massa bahan (g) 

Persamaan yang dipakai untuk mencari volume menyesuaikan bentuk ruang atau 

wadah yang digunakan. Apabila memakai bentuk wadah dengan bentuk tabung, maka untuk 

mencari nilai volumenya memakai rumus volume tabung dan begitu juga dengan lainnya. 

2.2.11 Metode Pengukuran Pentanahan 

 Tujuannya untuk mengukur nilai dari tahanan tanah dan mengetahui berapa nilai 

resistansi pada titik pentanahan. Pengambilan harus dilakukan berulang kali untuk  

mendapatkan hasil yang akurat dan baik. Selama proses pengukuran dilakukan hingga lima 

kali percobaan berbeda untuk mendapatkan hasil yang akurat [13]. Alat yang digunakan 

adalah earth tester.

 

 

 

Gambar 2.9 Earth Tester[4] 

 

Dalam sistem pengukurannya, ada beberapa metode yang dapat digunakan, salah 

satunya adalah metode tiga titik. Cara ini sering digunakan dalam pengukuran resistansi 

tanah. Periode yang paling akurat untuk pengukuran adalah pada siang hari yakni pada pukul 

14:00 – 15:00, pada waktu tersebut suhu tanah akan meningkat karena panas matahari atau 

tanah akan memiliki kondisi yang buruk [13]. 

 

 

Gambar 2.10 Metode Pengukuran 3 Titik [13] 
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 Langkah-langkah dalam melakukan pengukuran pada metode ini yaitu  sebagai 

berikut [13]: 

1. Mempersiapkan peralatan dan bahan 

2. Menghidupkan Digital Earth Resistance Tester . 

3. Membuat rangkaian pengujian dengan menanam elektroda utama dan elektroda 

bantu. 

4. Tentukan jarak antar elektroda bantu minimal 5 hingga 10 meter. 

5. Ukur tegangan tanah dengan dengan mengarahkan range switch ke earth voltage dan 

pastikan bahwa nilai indikator 10 V atau kurang. Jika earth voltage bernilai lebih 

tinggi dari 10 V diperkirakan akan terjadi banyak kesalahan dalam nilai pengukuran 

tahanan.

6. Cek penghubung pada elektroda utama dan elektroda bantu dan setting range switch 

menjadi 2000 Ω lalu tekan tombol ” Press To Test ”. Apabila tahanan elektroda 

utama terlalu tinggi dan menunjukkan simbol ” . . . ” maka cek penghubung pada 

elektroda utama.  

7. Lakukan pengukuran.setting range switch ke posisi yang diinginkan dan tekan 

tombol ” Press To Test ” selama beberapa detik. 

8. Catat hasil ukur tahanan yang muncul dari Digital Earth Resistance Tester  

9. Lakuan dengan langkah yang sama.  

Dalam penelitian ini, nilai resistansi pentanahan mengalami menurun sebagai hasil 

dari perlakuan khusus (soil treatment) yang ditambahkan berupa zat aditif ke dalam proses. 

Rumus untuk menghitung persentase penurunan resistansi tanah adalah sebagai berikut [13]. 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑡𝑎𝑠𝑒 (%) =
𝑅1−𝑅2

𝑅1
 𝑋 100%  (2.19) 

Keterangan : 

R1  = Resistansi awal (Ω) 

R2  = Resistansi akhir (Ω) 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian 

Penelitian ini adalah penelitian deskriptif dan kuantitatif. Metode deskriptif adalah 

metode mendeskripsikan gambaran mengenai objek penelitian melalui sampel. Metode ini 

bertujuan untuk mendeskripsikan objek penelitian atau hasil penelitian. Sedangkan 

penelitian kuantitatif adalah metode penelitian spesifikasinya meliputi struktur yang 

sistematis, terarah, tepat dan jelas. 

3.2 Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian ini dilakukan dihalaman Fakultas Pertanian UNRI dengan kode 

transformator PN-732 unit dari  PT. PLN (Persero) ULP Panam, Pekanbaru, Riau. Adapun 

alasan memilih lokasi ini sebagai penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Hasil wawancara dengan Bapak Yadi selaku kepala teknisi PT. PLN (Persero) 

ULP Panam saat melakukan inspeksi Jaringan Tegangan Menegah (JTM), 

banyak ditemukannya sistem pentanahan yang bermasalah pada transformator 

distribusi, terutama pada wilayah transformator distribusi PN-732. 

2. Berdasarkan data hasil inspeksi pada bulan maret 2025 PLN ULP Panam, nilai 

resistansi pentanahan transformator PN-732 sangat tinggi, yaitu sebesar 999 Ω 

yang berartinya belum sesuai dengan standar yang sudah ditentukan. 

Tranformator ini berada dihalaman Fakultas Pertanian UNRI dengan kondisi 

pasir dan kerikil kering. 

3.3 Tahapan Penelitian 

Penelitian ini membutuhkan proses untuk mendapatkan output yang diinginkan. 

Penelitian akan diawali dengan melakukan studi literatur dari jurnal penelitian terkait dan 

buku untuk memperoleh informasi dari penelitian yang telah dilakukan. Lalu 

mengidentifikasi masalah, yang diantaranya dengan menentukan masalah yang akan 

diangkat dan melakukan wawancara langsung dengan instansi terkait untuk mendapatkan 

informasi terkait objek penelitian serta melakukan observasi pada objek. Pada proses ini, 

peneliti akan melakukan pengumpulan data sekunder yang diperlukan dalam penelitian, 

serta pengukuran awal pada kondisi objek saat ini. Adapun diagram alur penelitian ini adalah 

sebagai berikut. 
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Gambar 3.1 Alur Flowchart Penelitian 
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3.4 Studi Literatur 

Pada tahap ini mengumpulkan beberapa sumber referensi terkait, seperti jurnal dan 

skripsi penelitian, serta buku. Jurnal penelitian terkait akan dianalisis guna memperoleh 

informasi berupa metode dan teori yang diterapkan peneliti sebelumnya. Sedangkan pada 

buku digunakan untuk mendukung penelitian ini. 

3.5 Identifikasi Masalah 

Daro informasi yang telah disebutkan pada latar belakang, menunjukkan masalah-

masalah pada sistem pentanahan yang berdampak negatif pada fungsi sistem untuk 

memproteksi sistem tenaga listrik. Hal ini juga diamati oleh badan listrik milik negara yaitu 

PT. PLN ULP Panam yang mempunyai beberapa transformator distribusi dengan tahanan 

tanah tinggi, seperti pada transformator distribusi PN-732. Beberapa faktor yang 

berpengaruh antara lain resistansi jenis tanah yang tinggi, elemen tanah tidak memiliki 

kemampuan untuk mempertahankan resistansi tanah tetap kecil. Maka dari itu, peneliti 

mengangkat permasalahan ini untuk menjadi topik penelitian.  

Setelah memahami permasalahan yang menjadi fokus penelitian, maka perlu 

dilakukan perumusan masalah untuk mengetahui hasil atau tujuan yang akan dicapai dari 

penelitian dan pengembangan yang akan dilakukan sehingga dapat menentukan judul 

penelitian yang akan digunakan untuk menyusun penelitian. 

1. Rumusan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang terjadi, peneliti akan melakukan penelitian yang 

ditujukan untuk mengatasi permasalahan pada objek yang menjadi fokus 

penelitian. Penelitian yang akan dilakukan yaitu penambahan bahan zat aditif 

berupa arang kelapa dan garam sebagai bahan untuk menurunkan resistansi 

transformator PN-732 yang ditanahkan. Permasalahan dari penelitian ini telah 

disusun pada BAB I.

2. Menentukan Tujuan Penelitian 

Penelitian dilakukan untuk menyelesaikan masalah pada sistem pentanahan 

transformator PN-732. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui dan 

melakukan analisis pengaruh penambahan dan perubahan komposisi zat aditif 

berupa berupa arang kelapa dan garam sebagai bahan campuran untuk 

pentanahan trafo PN-732 yang dapat menurunkan resistansi pentanahan. Tujuan 

dari penelitian ini telah disusun pada BAB I. 

3. Menentukan Judul Penelitian 
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Suatu penelitian harus dijabarkan dalam sebuah judul guna mendeskripsikan 

penelitian tersebut. Berdasarkan masalah dan tujuan maka peneliti menetapkan 

judul “Pengaruh Pencampuran Zat Aditif Untuk Menurunkan Resistansi 

Pentanahan Dengan Konfigurasi Square Pada Trafo Distribusi PN-732 ULP 

Panam” 

3.6 Pengumpulan Data 

Penelitian tentunya membutuhkan beberapa informasi berupa data yang diperlukan 

untuk keberlangsungan penelitian terkait objek yang diteliti sampai tahap akhir. Data-data 

sekunder yang diperoleh dari objek penelitian diantaranya spesifikasi transformator PN-732, 

spesifikasi instrument/alat ukur, spesifikasi elektroda, serta data alat dan bahan. 

Tabel 3.1. Data Transformator Distribusi PN-732 

Komponen Keterangan Spesifikasi 

Transformator Distribusi  

PN-732 

Merk Sintra 

Feeder Koi 

Rayon Panam 

Lokasi Gardu 
Kampus UNRI Fakultas 

Pertanian 

Jumlah Jurusan PHBTR 2 

Jumlah Jurusan Aktif 2 

Daya Nominal 250 kVA 

Nilai Grounding 999 Ω 

Tabel 3.2. Data Alat Ukur (Earth Tester) 

Komponen Keterangan Spesifikasi 

Alat Ukur (Earth Tester) Merk Kyoritsu tipe 4105A 

Standar Yang Berlaku IEC 60529 

Rentang Pengukuran Resistansi Tanah : 0~20Ω/ 

0~200Ω/ 0-2000Ω Tegangan 

Tanah : 0~200V AC 

Akurasi  Resistansi Tanah : ± 2%rdg ± 

0.1Ω (rentang 20Ω) ± 2%rdg ± 

3dgt (rentang 200Ω/2000Ω) 
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Tabel 3.3. Data Batang Elektroda 

Komponen Keterangan Spesifikasi 

Elektroda Jenis Batang (Rod) 

Jumlah 4 

Bahan Elektroda Tembaga 

Panjang 1 meter 

Diameter 15 mm 

 

Data alat dan bahan yang digunakan untuk penelitian ini yaitu sebagai berikut, 

a. Alat Penelitian 

1. Alat ukur earth tester merk Kyoritsu tipe 4150A 

2. Cangkul  

3. Sekop 

4. Alat pelubang tanah 

5. Alat ukur meteran 

6. Palu 

7. Timbangan 

b. Bahan Penelitian 

1. Arang kelapa 

2. Garam 

3. Air  

4. 4 Batang elektroda, diameter 15mm panjang 1 meter 

5. Kabel NYA 2,5 mm 

3.7 Pengukuran Resistansi Tanah 

Dalam pengukuran nilai resistansi pentanahan pada tranformator distribusi PN-732, 

diukur dengan menggunakan earth tester dengan menggunakan metode tiga titik. 

Pengukuran dilakukan pada saat siang hari pada pukul 14:00 – 15:00 WIB, hal ini 

dikarenakan pada waktu itu adalah waktu yang baik untuk melakukan penukuran 

dikarenakan pada waktu itu sinar matari telah menyinari tanah dengan cukup yang membuat 

tanah menjadi panas dan kering, hal ini dianggap sebagai kondisi tanah yang ekstem. 

Proses pengukuran nilai resistansi pentanahan dengan menggunakan metode tiga 

titik pada tranformator distribusi PN-732 yaitu diantaranya : 
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1. Persiapkan alat ukur grounding yaitu earth tester dengan merk Kyoritsu tipe 

4105A, 

2. Lakukan penanaman elektroda batang utama dan elektroda bantu dengan jarak 

antar elektroda batang yaitu 5 meter. 

3. Hubungkan kabel berwarna merah dan kuning pada masing-masing elektroda 

bantu, kemudian kabel warna hijau dihubungkan pada elektroda utama. 

4. Pastikan bahwa baterai pada earth tester masih berfungsi, kondisi baterai bisa 

diperiksa melalui indikator baterai yang tertera di layar alat ukur. Apabila muncul 

indikator baterai pada layar alat ukur maka baterai harus diganti. 

5. Atur range switch pada posisi yang diperlukan dan tekan tombol ”PRESS TO 

TEST”. Apabila resistansi tanah yang terukur melebihi batas ukur atau muncul 

simbol “…” pada layar, periksa kembali konektor pada elektroda dan atur r a nge 

switch pada posisi yang lebih tinggi. 

6. Lakukan pengukuran pentanahan dengan durasi 1-3 detik sebanyak 3 kali agar 

memperoleh nilai yang tepat dan akurat. 

7. Tulislah hasil nilai pengukuran yang tertera dari alat ukur.

Setelah mendapatkan hasil pengukuran dari nilai resistansi pentanahan transformator 

distribusi PN-732, selanjutnya akan dilakukan analisa terhadap nilai resistansi pentanahan 

transformator tersebut apakah telah layak dan sesuai pada PUIL 2000. 

3.8 Perhitungan Nilai Resistansi Tanah  

Beberapa data atau variabel yang dibutuhkan untuk menghitung nilai resistivitas 

tanah yaitu sebagai berikut: 

1. Nilai resistansi pentanahan 

2. Diameter elektroda yaitu 15 mm 

3. Panjang elektroda yaitu 1 meter 

Setelah mendapatkan nilai dari variabel-variabel di atas, kemudian dimasukkan dan 

dihitung berdasarkan persamaan (2.15), lalu nilai dari hasil perhitungan dimasukkan 

kedalam tabel pengukuran. Agar jenis tanah dapat diketahui, lakukan analisis nilai resistansi 

jenis tanah dengan perbandingan pada Tabel 2.1, lalu lihat nilai resistansi jenis tanah apakah 

rendah atau tinggi dan berpengaruh pada nilai tahanan tanah yang dihasilkan pada 

transformator distribusi PN-732. 
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3.9 Pengukuran Resistansi Pentanahan Dengan Batang Elektroda Konfigurasi 

Square Sebelum dan Seteleh Ditambahkan Zat Aditif Pada Keadaan Basah 

 Pengukuran resistansi tanah menggunakan batang elektroda konfigurasi square 

sebelum dan setelah ditambahkan zat aditif dalam keadaan basah. Adapun proses 

pengukuran tahanan tanah dilakukan seperti berikut. 

1. Lakukan penanaman elektroda batang utama dengan formasi berbentuk persegi 

(square) dengan jarak antar elektroda batang yaitu 2 meter dan elektroda bantu. 

2. Pengukuran dalam keadaan basah dilakukan setelah adanya hujan. 

3. Pengukuran dalam keadaan kering, sistem pentanahan dibiarkan mengering 

setelah 7 hari terjadinya hujan (setelah pengukuran keadaan basah). Tanah 

dibiarkan mengering selama 7 hari kedepannya tanpa terkena air hujan, namun 

apabila terkena hujan saat pengukuran berlangsung maka pengukuran diulang 

selama 7 hari kedepan. 

4. Pengukuran dilakukan dengan menggunakan alat penguji tanah atau earth teste 

Kyoritsu 4105A dengan metode pengukuran 3 titik, dan pengukuran dilakukan 

sama seperti pengukuran sebelumnya. Pengukuran dilakukan dalam satu waktu 

sebanyak lima kali guna mendapatkan hasil yang akurat. 

5. Hasil pengukuran dituliskan dalam tabel hasil pengukuran untuk menunjukkan 

penurunan resistansi yang dicapai oleh elektroda konfigurasi square.

Ketika pengukuran dalam keadaan basah, jika tidak adanya curah hujan yang terjadi, 

maka solusinya yaitu menambahkan air sesuai dengan volume air hujan di Pekanbaru untuk 

mendemonstrasikan kondisi hujan. Resistansi tanah diukur antara pukul 14.00 hingga 15.00, 

pada waktu tersebut, nilai tanah meningkat karena panasnya sinar matahari. Prosedur untuk 

menghitung tahanan pentanahan konfigurasi square yakni dengan rumus (2.3), (2.7), (2.10), 

dan (2.13) digunakan untuk menghitung nilai tahanan yang terkait dengan sistem, nilai ini 

kemudian dibandingkan dengan nilai pengukuran untuk menilai keakuratan perhitungan. 

 

Gambar 3.2 Skema Pengukuran Sebelum ditambahkan Zat Aditif 
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3.10 Pembuatan Parit Penelitian 

Parit penelitian yang digunakan pada penelitian ini yaitu empat galian parit sebagai 

variabel penelitian, yaitu setiap paritnya dibuat dengan spesifikasi yang setara dengan 

bentuk persegi yang dinamakan square. Adapun kriteria atau spesifikasi parit yang akan 

dibuat sebagai berikut : 

1. Jarak antar parit yaitu 200 cm 

2. Kedalaman parit aitu 100 cm 

3. Diameter parit yaitu 20 cm 

Adapun rancangan parit penelitian dapat dilihat pada gambar berikut : 

 

Gambar 3.3 Rancangan Parit Penelitian

Parit ini berlokasi di lahan tanah yang bertempat di area transformator distribusi PN-732 

ULP Panam. Parit dengan bentuk persegi atau square memliki jarak antar elektroda sesuai 

dengan elektroda batang yang ditanam, namun akan lebih baik lagi jika jarak yang dirancang 

yaitu 2 kali dari ukuran elektroda batang yang tertanam. 

3.11 Penambahan Zat Aditif 

Dengan memberikan perlakuan khusus pada tanah berupa penambahan zat aditif 

pada sistem pentanahan yang berguna untuk menurunkan resistansi tanah yang tinggi. 

Dengan menambahkan zat aditif pada sistem pentanahan diharapkan dapat mereduksi 

resistansi tanah yang mengacu pada pedoman IEEE (142-1983), yakni kisaran 15-90%. 

Langkah- langkah penambahan arang kelapa dan garam terhadap sistem tanah 

membutuhkan beberapa persiapan untuk mengimplementasikan pada sistem, yaitu 

diantaranya: 

1. Langkah-langkah 

a. Persiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan untuk menanam elektroda batang 

b. Buat 4 parit galian dengan diameter 20 cm dan kedalaman 1 meter 
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c. Parit disusun membentuk square/persegi dengan jarak antar elektroda 2 

meter, karena jarak yang baik yaitu 2 kali panjang elektroda yang ditanam ke 

tanah 

d. Masukkan elektroda ke setiap parit, lalu parit diisi dengan arang dan garam 

berdasarkan komposisi yang telah ditetapkan yaitu penambahan zat aditif 

berupa arang sebesar 80% dan garam sebesar 20% dari kedalaman parit 

e. Sesudah penambahan zat aditif ke dalam parit, dilakukan penambahan air 

sebanyak 3 liter agar penyerapan zat aditif ke dalam tanah lebih mudah 

f. Jika setiap parit sudah ditambahkan dengan zat aditif sesuai ketentuan yang 

ditetapkan dan sudah ditimbun tanah, maka pengukuran resistansi 

pentanahan dapat dilaksanakan. 

Adapun rancangan komposisi parit penelitian ketika diberikan zat aditif, yaitu seperti 

berikut: 

 

Gambar 3.4 Rancangan Komposisi Zat Aditif

Setiap massa dari bahan yang digunakan sesuai dengan takaran atau komposisi yang 

telah ditetapkan masing-masing parit. Dalam menghitung nilai massa, data yang dibutuhkan 

yaitu volume dan massa jenis setiap bahan yakni arang kelapa dan garam. Dalam penelitian 

ini, parit digali dengan bentuk tabung maka dari itu volume bahan dapat dihitung 

menggunakan persamaan (2.16), massa bahan menggunakan persamaan (2.17). Apabila 

massa jenis bahan tidak didapatkan, maka dapat dihitung menggunakan persamaan (2.18). 

Berikut hasil perhitungan untuk volume arang kelapa (80%) dan garam (20%). 

Varang kelapa = 𝜋 ⋅ 𝑟2 ⋅ 𝑡 

Varang kelapa = 3,14 ⋅ 102 ⋅ 80 

Varang kelapa = 25.120 cm3 

20% 

Garam 

80% 

Arang Kelapa 

80% 

Arang Kelapa 

80% 

Arang Kelapa 

80% 

Arang Kelapa 

20% 

Garam 

20% 

Garam 

20% 

Garam 
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Vgaram  = 𝜋 ⋅ 𝑟2 ⋅ 𝑡 

Vgaram  = 3,14 ⋅ 102 ⋅ 20 

Vgaram  = 6.280 cm3 

 Kemudian setelah volume dari setiap bahan telah diketahui, selanjutnya yaitu 

perhitungan massa bahan yang dapat ditentukan dari massa jenisnya. Garam memiliki nilai 

massa jenis yaitu 1,201 gr/cm3  [14], dan massa jenis dari arang kelapa yaitu 0,59 gr/cm3 

[26], maka massa bahan dari dua bahan ini dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

(2.17). Berikut hasil perhitungan dari massa bahan garam dan arang kelapa. 

 m arang kelapa = 𝜌 ⋅ 𝑣 

 m arang kelapa = 0,59 gr/cm3 ⋅ 25.120 cm3 

m arang kelapa = 14.8208 gr 

 

m garam  = 𝜌 ⋅ 𝑣 

m garam  = 1,201 gr/cm3  ⋅6.280 cm3   

m garam  = 7.542,28 gr 

 Perhitungan volume dan massa zat aditif yang digunakan pada penelitian ini dapat 

dilihat pada Tabel 3.4 

Tabel 3.4 Volume dan Massa Zat Aditif 

Zat Aditif Persentase (%) 
Volume Bahan 

(cm3) 
Massa Bahan (gr) 

Arang Kelapa 80 25.120 14.8208 

Garam 20 6.280 7.542,28 

 

 

Gambar 3.5 Skema Pengukuran Setelah ditambahkan Zat Aditif 
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3.11 Pengukuran Resistansi Pentanahan Dengan Batang Elektroda Konfigurasi 

Square Sebelum dan Setelah Ditambahkan Zat Aditif Saat Keadaan Kering 

Pengukuran resistansi pentanahan dilakukan pada keadaan kering agar dapat 

mengetahui nilai resistansi pada keadaan kering. Adapun langkah-langkah yakni sebagai 

berikut. 

1. Tambahkan zat aditif sesuai dengan komposisi yang ditentukan pada setiap parit 

konfigurasi square 

2. Pengukuran resistansi tanah saat keadaan basah dilakukan setelah adanya hujan 

3. Sebelum pengukuran resistansi tanah saat keadaan kering, tanah dibiarkan kering 

setelah 7 hari terjadinya hujan (setelah pengukuran keadaan basah), kemudian 

tanah dibiarkan mengering tanpa terkena hujan selama 7 hari berturut-turut. 

Namun, apabila tanah menjadi basah (terkena air hujan) maka pengukuran 

diulang selama 7 hari ke depan. 

4. Alat ukur yang digunakan yakni earth tester Kyoritsu tipe 4105A dengan metode 

pengukuran tiga titik. Nilai resistansi diukur dalam satu waktu sebanyak 5 

pengukuran agar nilai yang diperoleh bersifat akurat. 

5. Setelah mendapatkan hasil pengukuran, catat hasil ke dalam tabel hasil 

pengukuran guna mengetahui nilai resistansi yang diperoleh dari elektroda 

batang square dengan zat aditif. 

Pengukuran dilakukan pada pukul 14.00 – 15.00 WIB dikarenakan dalam waktu itu 

panas sinar matahari sangat tinggi sehingga menyebabkan resistansi pentanahan mengalami 

penaikan atau kondisi tanah ekstrem. Jika pada saat pengukuran keadaan basah tidak terjadi 

hujan, maka dapat dilakukan dengan menambahkan air berdasarkan debit air hujan di Kota 

Pekanbaru guna mempresentasikan kondisi hujan. 

 

3.12 Hasil dan Kesimpulan 

Beberapa hasil yang hendak dicapai pada penelitian ini yaitu nilai resistansi dan 

resistivitas pentanahan kondisi existing pada transformator distribusi PN-732 di PT. PLN 

(Persero) ULP Panam dengan melakukan pengukuran resistansi pentanahan kondisi existing 

untuk menentukan jenis tanah berdasarkan nilai resistivitas tanah. Kemudian pengaruh 

konfigurasi square pada nilai resistansi pentanahan transformator distribusi PN-732 saat 

keadaan basah dan kering dengan menganalisis pengaruh penggunaan elektroda konfigurasi 

square terhadap penurunan resistansi pentanahan pada kondisi basah dan kering. Lalu 

pengaruh penambahan arang kelapa dan garam pada sistem pentanahan konfigurasi square 
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terhadap resistansi pentanahan transformator distribusi PN-732 saat keadaan basah dan 

kering dengan melakukan analisis pengaruh dari perlakuan penambahan zat aditif dengan 

metode konfigurasi square pada sistem pentanahan 
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terhadap pengaruh penambahan zat 

aditif berupa arang kelapa dan garam dengan konfigurasi square didapatkan beberapa hasil 

sebagai berikut : 

1. Berdasarkan hasil pengukuran nilai resistansi pentanahan yang dilakukan secara 

lansung pada transformator PN-732 di halaman Fakultas Pertanian UNRI adalah 

sebesar 779 Ω dengan nilai resistivitas tanah adalah 926,52 Ωm yang 

diklasifikasikan kedalam jenis tanah pasir kerikil kering. 

2. Nilai resistansi pentanahan transformator PN-732 pada kondisi basah dengan 

menggunakan konfigurasi square sebelum ditambahan zat aditif mendapatkan 

nilai rata rata sebesar 198,6 Ω dan setelah menggunakan zat aditif nilai 

resistansinya kembali menurun hingga menjadi 60 Ω . Jika mengacu pada PUIL 

2000, nilai resistansi ini masih belum sesuai dengan standar yakni sebesar 5 Ω ( 

0 ≤ 5 Ω ). Hal ini disebabkan nilai resistivitas tanah yang tinggi. Namun 

menunjukan penurunan nilai resistansi pentanahan dengan persentase penurunan 

sebesar 74,5 % dan 92,2 %. 

3. Nilai resistansi pentanahan transformator PN-732 pada kondisi kering dengan 

menggunakan konfigurasi square sebelum ditambahkan zat aditif mendapatkan 

nilai rata rata sebesar 321,8 Ω dan setelah menggunakan zat aditif nilai resistansi 

menjadi 112,6 Ω. Jika mengacu pada standar PUIL 2000, nilai resistansi ii masih 

belum sesuai dengan standar yakni sebesar 5 Ω ( 0 ≤ 5 Ω). Pada kondisi tanah 

kering, kemampuan zat aditif untuk mempertahankan nilai resistansi tetap rendah 

tidak sebaik pada kondisi basah, namun munjukan penurunan nilai resistansi 

yang cukup tinggi dengan persentase penurunan sebesar 58,6% dan 85,5 %. 

5.2 Saran 

Bebarapa saran dari penelitian ini yaitu  

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk menambahkan variasi bahan dan 

massa bahan pada setiap parit penelitiannya demi mendapatkan nilai resistansi 

yang sesuai dengan standar. 



V-2 
 

2. Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan pengukuran pH tanah 

terlebih dahulu untuk mendapatkan kecocokan dalam penentuan penggunaan 

zat aditif yang akan digunakan. 

3. Penelitian selanjutkan disarakan untuk melakukan penelitian pada kondisi 

cuaca yang stabil sehingga pengukuran pada kondisi basah dan kering tidak 

memiliki rentang waktu yang cukup lama menghindari margin error. 

4. Penelitian selanjuknya disarankan untuk meneliti pada jenis tanah yang 

berbeda untuk mengetahui pengaruh pencampuran zat aditif yang digunakan 

terhadap resistansi pentanahan. 

 



 
 

DAFTAR PUSTAKA 

[1] Endi Permata.., “Maintenance Preventive Pada Transformator Step-Down Av05 

Dengan Kapasitas 150 Kv Di Pt. Krakatau Daya Listrik,” Sci. Total Environ., Vol. 9, 

No. 1, Pp. 1–10, 2020. 

[2] J. Sosial, N. Taran, R. Sinambela, and U. K. Indonesia, “Diagnostik Dry Power 

Transformer Berusia di Atas 25 Tahun untuk Mengetahui Kondisi Terkini dan 

Rekomendasinya Corresponding : Nober Taran representatif kerusakan akibat 

thermal stress . signifikan , seiring dengan pertumbuhan industri dan perkembangan 

tek,” vol. 5, no. 5, pp. 1297–1306, 2025. 

[3] H. Yuliadi and S. Hardi, “Analisis Perbandingan Tahanan Pentanahan Pada Elektroda 

Batang Dan Plat Untuk Perbaikan Nilai Resistansi Pembumian,” vol. 4, no. 1, pp. 68–

74, 2021. 

[4] S. Mulya, “Evaluasi Peningkatan Resistensi Pertanahan pada Musim Kemarau,” vol. 

5, pp. 1–4, 2020. 

[5] R. M. Fitri, “Analisis Gangguan pada Transformator Distribusi 20KV di PT Haleyora 

Power ( Area Majalaya ),” pp. 169–178, 2023. 

[6] R. Heriyansyah and M. I. Arsyad, “Analisa Penurunan Resistansi Pentanahan 

Menggunakan Arang Cangkang Sawit Dengan Elektroda Batang Dilokasi Jenis 

Tanah Liat dan Gambut.” 

[7] W. Meifiefta, “Soil Treatment Terhadap Tahanan Pentanahan dengan Abu Cangkang 

Sawit,” pp. 318–324, 2020. 

[8] P. Limbah, B. Fly, A. S. H. Sebagai, S. Treatment, and P. Sistem, “Pengaruh limbah 

batubara (,” pp. 233–240, 2016. 

[9] A. Bakar and Suharto, “Analisa Teknis-Ekonomis-Penambahan Larutan Garam Guna 

Memperkecil Nilai Resistivitas Tanah untuk Sistem Pentanahan pada Instalasi Listrik 

Tegangan Rendah,” J. Vokasi, vol. 15, no. 1, pp. 21–27, 2020. 

[10] A. Defri, “Analisis Pengaruh Penambahan Arang Tempurung Kelapa Dan 

Magnesium Sulfat Terhadap Penurunan Resistansi Pentanahan,” J. Ekon. Vol. 18, 

Nomor 1 Maret201, vol. 2, no. 1, pp. 41–49, 2024. 



 
 

[11] B. Hidayat, N. Nurdiana, and E. Emidiana, “Pengaruh Kelembaban Dan Kadar Garam 

Terhadap Nilai Pentanahan Tanah Orgosol,” J. Tekno, vol. 19, no. 1, pp. 28–35, 2022. 

[12] H. Sutiawan et al., “Studi pemanfaatan arang cangkang sawit untuk menurunkan 

resistansi pentanahan jenis elektroda plat berbentuk persegi 1,2,3).” 

[13] Z. Abidin, “Karakteristik Batang Pentanahan Sistem Arang-Garam ( Sigarang ) 

Sebagai Upaya Perbaikan Sistem Pentanahan,” Vol. 4, No. April, Pp. 11–16, 2017. 

[14] M. Rafli Ardiansyah.,“Reduksi Resistansi Pentanahan Transformator Distribusi 

Dengan Zat Adiktif Pada Elektroda Batang Konfigurasi Square,” 2024. 

[15] K. P. Sengar and K. Chandrasekaran, “Analysis of grounding system transient with 

consideration of soil ionization and mutual coupling effect,” J. Electr. Syst. Inf. 

Technol., 2023. 

[16] Verry Dwi Andhika, Achmad Imam Agung., “Studi Tentang Efektivitas Beberapa 

Macam Zat Terhadap Nilai Resistansi Sistem Pentanahan ( Grounding )” Pp. 501–

510. 2020. 

[17] N. Dan, L. Pada, T. Distribusi, D. I. Pt, and P. A. Sorong, “Issn:2527-4724, 

eissn:2597-4467,” Anal. Pengaruh Ketidakseimbangan Beban Terhadap Arus Netral 

Dan Losses Pada Transform. Distrib. Di Pt Pln Area Sorong, vol. 4, pp. 1–10, 2018. 

[18] H. Yuliadi and S. Hardi, “Perbandingan Penambahan Material Asbes Dan Gypsum 

Dengan Campuran NaCl Dan Arang Untuk Mereduksi Resistansi Pentanahan ( 

Aplikasi : Balai Besar Pengembangan Penjaminan Mutu Pendidikan Vokasi Bidang 

Bangunan Listrik Medan ),” vol. 2, no. 2, 2022. 

[19] P. M. Rizki And D. E. Putra, “Pentanahan Arrester Terhadap Kinerja Resistansi 

Pentanahan Transformator Distribusi 250 Kva Gardu Ba 005 Di Pt . Pln ( Persero ) 

Up3 Bengkulu,” Vol. 5, No. 2, Pp. 48–59, 2020. 

[20] M. R. Fauzan, H. Zein, S. Saodah, and K. Kunci, “Desain Ulang Sistem Pentanahan 

untuk Proteksi Tegangan Lebih pada Array Ground Mounted Area di PLTS 1MW 

Cirata,” pp. 283–290, 2023. 

[21] H. Nawir, M. R. Djalal, and S. Sonong, “Rancang Bangun Sistem Pentanahan 

Penangkal Petir Pada Tanah Basah dan Tanah Kering pada Laboratorium Teknik 

Konversi Energi,” JEEE-U (Journal Electr. Electron. Eng., vol. 2, no. 2, pp. 1–39, 



 
 

2018. 

[22] I. G. Kumara and R. N. Prasetyono, “Analisis Kelayakan Nilai Tahanan Pentanahan 

Jaringan Distribusi di PT . PLN ( PERSERO ) ULP Bumiayu,” J. Electron. Electr. 

Power Appl., pp. 16–21, 2021. 

[23] M. I. Arsyad, P. Studi, T. Elektro, J. Teknik, F. Teknik, and U. Tanjungpura, “Studi 

pemanfaatan arang batok kelapa untuk perbaikan resistansi pentanahan menggunakan 

jenis elektroda plat berbentuk persegi.” 

[24] Y.K Raharja, “Analisis Perbaikan Pentanahan (Grounding) Guna Mencegah 

Kerusakan Peralatan Listrik pada Gardu Distribusi PT. PLN (Persero) Rayon Dukuh 

Kupang," Doctoral dissertation, Universitas Muhammadiyah Surabaya, no. titik CD, 

Pp.12-26. 2021.. 

[25] T. Juniardi, R. Gianto, and M. I. Arsyad, “Analisis Penggunaan Bentonit Gypsum 

Dan Garam Sebagai Zat Aditif Untuk Soil Treatment Pada Sistem Pentanahan 

Menggunakan Elektroda Batang,” J. Electr. Eng. Energy, Inf. Technol., vol. 9, No 2, 

2021. 

[26] N. D. Fadila, W. Rahmawati, and S. Suharyatun, “Jurnal Agricultural Biosystem 

Engineering Kinerja Industri Kecil Arang Tempurung Kelapa Performance of Small 

Scale Coconut Charcoal Industry Based,” 2023. 

[27] Hefri Yuliandi, S. Hardi, Rohana, "Perbandingan Penambahan Material Asbes Dan 

Gypsum Dengan Campuran NaCl Dan Arang Untuk Mereduksi Resistansi 

Pentanahan (Aplikasi: Balai Besar Pengembangan Penjamin Mutu Pendidikan 

Vokasi Bidang Bangunan Listrik Medan)," Jurnal Teknik Elektro., Vol. 02 No. 2, 

2022. 



 
 

LAMPIRAN A 

Pewawancara  : Raja Adhitia Molli  

Program Studi : Teknik Elektro 

Universitas   : UIN Sultan Syarif Kasim Riua 

Narasumber  : Yadi Shuandi ( Kepala Teknik PT. PLN (Persero) ULP Panam 

Penulis melakukan wawancara secara lansung dengan salah satu Karyawan PT. PLN 

(Persero) ULP Panam terkait upaya mengatasi nilai resistansi pentanahan diatas standar 

PUIL 2000. 

Raja : Selamat siang, Pak. Perkenalkan nama saya Raja Adhitia Molli biasa dipanggil raja 

..mahasiswa Teknik elektro, UIN SUSKA Riau, pak. Izin pak, apa boleh saya minta  

..waktu bapak.sebentar ? 

Yadi : Selamat siang Raja, iya boleh Raja 

Raja :.Terima Kasih, Pak. Pertanyaan pertama, apa penyebab utama nilai resistansi 

..pentanahan tidak sesuai standar dan bagaimana tindakan PLN dalam 

..mengatasinya ? 

Yadi : Baik. Penyebab nilai pentanahan tidak sesuai standar dan bermasalah itu ada banyak 

..faktor, diantaranya hilangnya elektroda pentanahan, korosi pada elektroda, serta 

..kondisi jenis tanah yang memiliki tahanan jenis tinggi. Untuk tindakan 

..penanganannya, PLN biasanya menambahkan jumlah elektroda pentanahan atau 

..mengganti elektroda dengan ukuran yang lebih panjang agar dapat menjangkau 

..lapisan tanah dengan kelembaban yang lebih tinggi sehingga nilai resistansi bisa 

..menurun. 

Raja : Apakah solusi tersebut cukup efektif untuk mereduksi resistansi pentanahan yang 

..tinggi? dan apakah mampu mempertahankan nilai resistansi pentanahan agar tetap 

..rendah? 

Yadi :.Tindakan tersebut cukup efektif dalam menurunkan resistansi pentanahan pada 

..tahap awal. Namun, untuk menjaga kestabilan nilai resistansi dalam jangka panjang 

..masih menjadi tantangan, terutama pada area dengan kondisi tanah yang kurang 

..mendukung, seperti berbatu atau berpasir kering 

Raja : Baik pak. Selanjutnya, sistem pentanahan seperti apa yang saat ini digunakan oleh 

..PLN ULP Panam saat ini pak? 



 
 

Yadi :.Untuk saat ini sistem pentanahan yang digunakan di PLN ULP Panam umumnya 

..menggunakan jenis elektroda batang tunggal (single rod grounding system). Sistem 

..ini relatif sederhana dan mudah diaplikasikan, namun efektifitasnya sangat 

..bergantung pada kondisi tanah dilokasi tersebut. 

Raja : Berdasarkan pengamatan Bapak, transformator distribusi mana di wilayah ULP 

..Panam yang memiliki nilai resistansi pentanahan tinggi ? 

Yadi :.Berdasarkan data lapangan, terdapat beberapa transformator distribusi dengan nilai 

..resistansi yang cukup tinggi. Salah satunya transformator PN-732, karena lokasi 

..tersebut memiliki jenis tanah yang cenderung kerikil kering, sehingga memiliki 

..nilai tahanan jenis tanah yang tinggi. Kondisi tersebut membuat sistem pentanahan 

..kurang optimal tanpa adanya perlakuan tambahan terhadap tanah. Selain itu, 

..transformator PN-732 pernah mengalami kerusakan akibat disambar petir dan 

..terbakar, sehingga dilakukan penggantian unit baru pada tahun 2023. Kejadian 

..tersebut juga mengindikasikan bahwa sistem pentanahan sebelumnya belum 

..mampu meredam arus petir dengan baik. 

Raja :.Baik pak, Apakah sejauh ini PLN telah melakukan metode lain selain penambahan 

..jumlah elektroda untuk menurunkan nilai resistansi pentanahan ? 

Yadi : Untuk saat ini, tindakan yang dilakukan masih terbatas pada penambahan atau 

..penggantian elektroda pentanahan. Penggunaan bahan aditif atau metode soil 

..treatment untuk menurunkan nilai resistansi pentanahan belum diterapkan secara 

..umum dilingkungan PLN ULP Panam, meskipun metode tersebut berpotensi 

..meningkatkan efektifitas sistem pentanahan di area dengan tahanan jenis tanah 

..tinggi. 

Raja : Baik, Pak. Berdasarkan penjelasan Bapak berarti lokasi transformator PN-732 

..berpotensi menjadi rekomendasi yang tepat untuk dilakukannya penelitian terkait 

..perbaikan sistem pentanahan, karena memiliki nilai resistansi tinggi dan 

..karakteristik tanah yang kurang mendukung. 

Yadi : Betul sekali. Transformator PN-732 bisa dijadikan lokasi penelitian yang relevan, 

..terutama untuk menguji efektifitas metode baru seperti soil treatment atau 

..penggunaan bahan aditif dalam menurunkan resistansi pentanahan.  

Raja :.Baik pak terimakasih atas waktu dan penjelasan yang telah bapak berikan. 

Yudi : Sama sama raja 

 



 
 

 Pewawancara        Narasumber 

 

 

 Raja Adhitia Molli       Yadi Shuandi  

 

  



 
 

LAMPIRAN B 

a. Perhitungan persentase penurunan resistansi pentanahan 

 Perhitungan persentasi pada keadaan basah dengan menggunakan batang 

elektroda konfigurasi square 

Persentase(%)  =
779−198,6

779
x  100%  

 
Persentase(%)  =  74,5%   
 

 Perhitungan persentasi pada keadaan basah dengan menambahkan zat aditif dan 

batang elektroda konfigurasi square 

Persentase(%)  =
779−60

779 x  100%  

Persentase(%)  =  92,2%  

 Perhitungan persentasi pada keadaan kering dengan menggunakan batang 

elektroda konfigurasi square 

Persentase(%)  =
779−321,8

779 x  100%  

 
Persentase(%)  =  58,6%   
 

 Perhitungan persentasi pada keadaan kering dengan menambahkan zat aditif dan 

batang elektroda konfigurasi square 

Persentase(%)  =
779−112,6

779
x  100%  

Persentase(%)  =  85,5%  
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