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 Sistem pentanahan pada gardu induk pada umumnya menggunakan 
batang elektroda, karena elektroda dapat mempengaruhi efektifitas 
penghantaran arus gangguan, sehingga peralatan akan lebih aman. 
Mengingat pentingnya sistem pentanahan, maka sistem pentanahan 
yang terpasang harus diperhatikan dan dipelihara dengan baik. Salah 
satunya adalah pentanahan yang terdapat di Titi Kuning. Tujuan 
dalam penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan pentingnya 
mengetahui nilai tahanan pentanahan yang terpasang pada Gardu 
Induk PT. PLN (Persero) Titi Kuning. Mendeskripsikan pentanahan 
yang terdapat di Titi Kuning seperti menghitung luas pentanahan, 
dan mengetahui jenis tanahnya. Penelitian ini menggunakan 
pendekatan kuantitatif dengan metode simulasi. Sistem tahanan 
pentanahan Gardu Induk Titi Kuning PT. PLN (Persero) dilakukan 
denga menggunakan grafik user intraface (GUI) MATLAB. Tahanan 
pentanahan yang mengikuti sistem grid dengan keluasan 20 m x 15 
m = 300 m² dengan tahanan jenis tanah untuk tanah liat adalah 100 m 
dari hasil simulasi tahanan pentanahan GUI MATLAB dapat di 
simpulkan yaitu pada nilai tahanan tertentu jumlah elektroda 100 Ω 
m di peroleh 3,55 Ω sesuai PUILL   2000. untuk tahanan pentanahan 
dengan kedalaman konstan dan jumlah elektroda bervariasi 100 
batang di peroleh 3,45 Ω sesuai dengan PUILL 2000. untuk tahanan 
pentanahan dengan jumlah batang konstan dan bervariasi 100 batang 
diperoleh 2,65 Ω sesuai dengan PUILL 2000.  
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PENDAHULUAN 
 

Gardu Induk memiliki peranan yang sangat penting untuk mendistribusikan listrik ke sistem 
distribusi tenaga daya. sistem distribusi tenaga listrik dapat mengalami berbagai gangguan dalam 
penyaluran energi listrik, yang dapat mengakibatkan terhentinya penyaluran energi listrik ke beban, dan 
kerusakan peralatan listrik. Untuk menghindari gangguan tersebut, gardu induk harus aman dan 
terlindungi, yang dapat di capai dengan menghubungkan Gardu Induk ke sistem pentanahan. Sistem 
pentanahan pada gardu induk pada umumnya menggunakan batang elektroda, karena elektroda dapat 
mempengaruhi efektifitas penghantaran arus gangguan, sehingga peralatan akan lebih aman. Mengingat 
pentingnya sistem pentanahan, maka sistem pentanahan yang terpasang harus diperhatikan dan 
dipelihara dengan baik.  

Oleh karena itu, untuk melindungi pengguna dan peralatan listrik diperlukan sistem, yaitu sistem 
pentanahan dari Gardu Induk itu sendiri. Sistem pentanahan pada gardu induk digunakan untuk 
memberikan proteksi langsung pada peralatan dan personel ketika peralatan jaringan distribusi 
menyebabkan gangguan atau kebocoran pentanahan akibat gangguan isolasi dan tegangan lebih. 

 Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI) nilai resistansi sistem pentanahan yang baik harus kurang 
dari 5Ω. Sistem pentanahan ini sangat penting untuk menjaga kesinambungan aliran listrik ke konsumen. 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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Tujuan dilakukannya hal ini adalah untuk menjaga nilai tahanan pentanahan, karena tahanan 
pentanahan menentukan bagus atau tidaknya sistem pentanahan. Diharapkan melalui perawatan dan 
pemeliharaan yang cermat, nilai tahanan pentanahan dapat dipertahankan memenuhi standar PUIL 2000 
yaitu sistem pentanahan yang bekerja harus dijaga secara berkala agar tahanan pentanahan tetap rendah 
terutama di bawah 5Ω.  
 
 

URAIAN TEORI 
 

Gardu Induk adalah peralatan listrik yang dapat mengkonversikan tegangan dari suatu tingkat ke tingkat 
yang lainnya melalui gandengan sistem berdasarkan prinsip elektromagnetik dengan tanpa mengubah 
frekuensi. Ada dua jenis trafo yaitu diantaranya trafo step up (penaik tegangan) dan trafo step down 
(penurun tegangan). Pengunaan trafo dalam sistem tenaga listrik memungkinkan di pilih tegangan yang 
sesuai dan ekonomis untuk setiap keperluan, misalnya untuk kebutuhan pembangkitan tegangan tinggi 
dalam pengiriman sistem listrik jarak jauh pada transmisi. 
 
1. Sistem Pentanahan 

      Dalam konteks listrik, merujuk pada suatu sistem yang menghubungkan peralatan listrik atau 
instalasi dengan tanah sebagai referensi potensial nol atau titik tanah sistem pentanahan sangat penting. 
Adapun persyaratan pentanahan sebagai berikut: 
1. Keamanan pentanahan digunakan untuk melindungi manusia dan peralatan dari bahaya arus listrik 

yang tidak diinginkan. 
2. Perlindungan dari petir Sistem pentanahan juga digunakan untuk melindungi bangunan dan peralatan 

dari kerusakan yang disebabkan oleh sambaran petir. 
3. Pengendalian interferensi listrik: Pentanahan dapat membantu mengendalikan interferensi 

elektromagnetik dan kebisingan yang disebabkan oleh gangguan listrik atau gelombang 
elektromagnetik lainnya. 

 
2. Jenis-Jenis Elektroda Pentanahan 

Ada beberapa macam jenis elektroda pentanahan yang digunakan pada 125ystem pentanahan yaitu: 
a. Elektro Batang 

Elektroda batang adalah elektroda berbentuk pipa atau batang baja profil maupun logam lain yang 
dipasangkan tegak lurus ke dalam tanah. Dalam pemasangan elektroda batang di usahakan setegak 
lurus mungkin dengan tujuan agar dicapai kedalaman yang maksimum, dimana yang diharapkan 
lapisan tanah dengan tahanan jenis yang cukup rendah. Dalam perhitungan batang tertanam tegak 
lurus, sehingga kedalaman elektroda tertanam sama dengan panjangnya batang yang ditanam.  

b. Elektroda Pelat  
Bentuk elektroda pelat biasanya empat persegí atau empat persegi panjang yang terbuat dari 
tembaga, timah atau pelat baja yang ditanam didalam tanah.  

 

 

 

METODE PENELITIAN 
 

Didalam penentuan atau dalam analisis sistem pentanahan di Gardu Induk Titi kuning PT. PLN dengan 
matlab ini. 

1. Data gardu induk dan pentanahan yang ada dari garduk induk titi kuning adalah jenis pentanahan 
grid dangan panjang grid 20 m dan lebar nya 15 m sehingga luas pentanahan gird adalah 
20x15=300 m² kemudian data berikutnya yang di perlukan analisis gardu induk ini adalah jenis 
tanah liat. 
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2. Dari data yang ada di bentuk grafik user interface dengan matlab seperti   berikut. 

 
Gambar 1. Guid Matlab 

A. Menghitung nilai tahanan pentanahan dalam menghitung tahanan pentanahan ini di perlukan 
satu sistem atau perumusan pentanahan dengan gird dengan menggunakan persamaan. 
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                                     = 2.27753 Ω 
 
Rg = adalah tahanan tanah gardu induk, Ω 
ρ    = adalah resistivitas tanah, Ω m 
A   = adalah area yang ditempati oleh jaringan tanah, m2 
h   = adalah kedalaman kisi, m 
LT = adalah total panjang konduktor yang terkubur, m 
Kemudian dalam analisis dengn menggunakan grafik user interface di buat.  
1. Menghitung tahanan pentanahan yaitu dengan memasukan panjang    grid, lebarnya, jumlah batang 

dan kedalaman sehingga di tekan tombol hitung tanah pentanahan akan di hasilkan nilai tanah 
pentanahan.  

2. Dalam analisis sistem pentanahan gardu induk ini dilakukan simulasi dengan membuat luas konstan, 
kedalaman konstan dan jumlah batang divariasikan, kemudian jika ditekan tombol plot tahanan 
pentanahan vs batang ini makan akan di hasilkan pada exes1 ini berupa grafik plot tahanan 
pentanahan vs yang mana akan muncul kan dengan variasi batangan yang ada < 5Ω. 

3. Kemudian luas konstan, jumlah batang konstan dan kedalaman bervariasi dalam simulasi ini 
batang,jumlah batang, dan range berapa sehingga di tekan tombol plot tahanan pentanahan vs dalam 
diklik maka akan di tampilkan pada exes1 ini berupa grafik tahanan pentanahan vs kedalaman 

4.  Simulasi untuk yang terakhir di buat grafik 3 dimensi (3D) di buat luas konstan, kedalaman dan jumlah 
batang bervariasi, jika diklik plot tahanan pentanahan sebagai fungsi batang kedalaman maka exes1 
akan dihasilkan grafik 3 dimensi (3D) dimana grafik menunjukan nilai tahan pentanahan sebagai 
fungsi batang dan kedalaman.  

5. Kemudian dianalisi yang di harapkan bahwasanya dalam analisis dengan menggunakan grafik user 
interface ini tahanan pentanahan < 5Ω jika ia maka dianalisis jika tidak maka ditinjaukan ulang dari 
dilkukan desain grafik user interface yang ada. 

  
 Adapun jalannya penelitian ini dapat dilihat pada diagram alir penelitian berikut. 
 
 
 
 
 
 

 
 

Mulai 

Panjang grid, Luas 
grid, Jenis tanah 
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Ya 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 
 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
1. Hasil 
       Dalam penganalisian pentanahan ini dilakukan dengan empat keadaan yaitu, yang pertama dengan 
memberikan kedalaman pentanahan dan jumlah batang elektroda dan tertentu, yang kedua dengan 
kedalaman pentanahan tertentu dan jumlah batang elektroda bervariasi, yang ketiga dengan jumlah 
batang elektroda tertentu dan kedalaman pentanahan bervariasi, yang terakhir dengan memvariasikan 
kedalam pentanahan dan jumlah batang elektroda. 

Keempat keadaan system pentanahan Gardu Induk titi kuning di analisis dengan nilai pentanahan 
di bawah 5 Ω, yang masing-masing nilainya ditampilkan dalam grafik 2-dimensi (2D) dan 3-dimensi (3D). 

 
2.  Analisis Pentanahan Gardu Induk Titi Kuning Daya Kedalaman Jumlah Batang Elektroda Tertentu  

Pada dasarnya jenis tanah pada Gardu Induk Titi Kuning adalah jenis tanah liat dengan tahanan 
jenis tanahnya 100 Ω m, dengan keluasan Gardu Induk yang ditanahkan dengan system grid, yaitu 20 m 
x15 m = 300 m² dengan persaman grid dengan kedalaman 0.1 m dan jumlah batang elektroda 100 m, maka 
diperoleh nilai tahanan pentanahan seperti berikut. 

Membentuk Tahanan Pentanahan 
menggunakan GUI MATLAB 

Menghitung tahanan pentanahan:  
1. Luas grid elektroda dan kedalaman 

tertentu. 

2. Jumlah elektroda konstan dengan 

kedalaman bervariasi 

3. Kedalaman konstan dengan jumlah 

elektroda bervariasi 

Apakah tahanan 
pentanahan <5 Ω? 

 

Cetak Hasil 

Selesai 

Tidak 
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                                            = 3.55 Ω 
       Nilai tahanan pentanahan Gardu Induk Titi Kuning yang di peroleh dari hasil perhitungan manual 
adalah sama dengan hasil simulasi dengan mengunkan grafik  user interface (GUI) MATLAB seperti 
gambar 3.1, yaitu 3,55 Ω. Nilai tahanan pentanahan Gardu Induk Titi Kuning adalah sesuai dengan PUILL 
2000 di bawah 5 Ω. 

 

 
 Gambar 3. Hasil simulasi tahanan pentanahan Gardu Induk Tiiti Kuning   dengan jumlah batang 100 dan 

kedalaman 0.1 m 
 

3. Tahanan Pentanahan Dengan Kedalaman Konstan Dan Jumlah Elektroda Bervariasi. 
Simulasi keadaan system tahanan pentanahan grid pada Gardu induk Titi Kuning dilakukan dengan 

membuat kedalaman konstan yaitu 0.5 m dan jumlah elektroda batang di variasi dari 100 sampai 1000 
batang keadaan ini dilakukan untuk melihat pengaruh perubahan jumlah batang elektroda terhadapa 
nilai tahan pentanahan grid Gardu Induk Titi Kuning dengan pentanahan sekali penginputan nilai 
kedalaman pentanahan dan jumlah elektroda dan jumlah pada grafik user intraface MATLAB seperti 
Gambar 4. 

 
  Gambar 4. Nilai Input Untuk Kedalaman Dan Jumlah Batang   Elektroda   Pada Grafik User Intraface 

MATLAB 
    Gambar 5 menunjukan hasil simulasi tahanan pentanahan pada GUI MATLAB dengan kedalaman 0.5 
m dan jumlah elektroda batang divariasikan dari 100 batang sampai 1000 batang. Jumlah elektroda 
memberikan pengaruh terhadap nilai tahanan pentanahan Gardu Induk Titi Kuning. Pada jumlah 
elektroda 100 batang memberikan nilai tahanan pentanahan sebesar 3.45 Ω,  sedangkan pada jumlah  
elektroda 1000 batang memberikan nilai tahanan pentanahan sebesar 2.53 Ω. Hal ini menunjukan bahwa 
dengan kedalaman pentanahan konstan dan dengan membuat jumlah elektroda semakin banyak maka 
akan dihasilkan nilai tahanan pentanahan Gardu Induk Titi Kuning yang semakin kecil. Hal ini 
memenuhi standar PUILL 2000 karna nilai tahanan pentanahan Gardu Induk Titi Kuning yang di peroleh 
masih dibawah 5 Ω. 
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Gambar 5. Pengaruh Jumlah Elektroda Terhadap Tahanan Pentanahan 

 
4. Tahanan Pentanahan Dengan Jumlah Batang Konstan Dan Bervariasi   Dengan Grafik User 

Intraface Matlab  
Simulasi tahanan pentanahan Gardu Induk Titi Kuning dilakukan juga dengan membuat jumlah 

batang elektroda konstan yaitu, 1000 batang dan dengan memvariasikan kedalaman pentanahan dari 0.1 
m sampai 1 m. penginputan nilai batang elektroda dan kedalaman pentanahan di tunjukan pada Gambar 
6. 

         
Gamabar 6. Memasukkan jumlah batang elektroda 1000 batang dan variasi kedalaman 0.1-1 m 

      Gambar 7. menunjukan hasil simulasi tahanan pentanahan Gardu Induk Titi Kuning dengan jumlah 
batang elektroda 1000 batang dan kedalaman pentanahan 0.1 m sampai 1 m. kedalaman pentanahan 
memberikan pengaruh terhadap nilai tahanan pentanahan Gardu Induk Titi Kuning. Pada kedalaman 
pentanahan 0.1 m dan dengan jumlah elektroda 1000 batang memberikan nilai tahanan pentanahan 2.65 
Ω.sedangkan pada kedalaman pentanahan 1 m dan dengan jumlah elektroda 1000 batang memberikan 
nilai tahanan pentanahan 2.42 Ω. Hal ini menunjukkan bahwa semakin dalam tahanan pentanahan 
dibuat, maka nilai tahanan pentanahan yang diperoleh akan semakin kecil. Hal ini sesuai dengan standar 
PUILL 2000 yaitu, nilai tahanan pentanahan masih dibawah 5 Ω. 
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Gambar 7. Pengaruh kedalaman pentanahan terhadap tahanan pentanahan Gardu   Induk Titi Kuning 
 
5. Tahanan Pentanahan Denga Memvariasikan Nilai Kedalaman Pentanahan Dan Jumlah Elektroda  

Simulasi tahanan pentanahan dengan grafik use intraface matlab pada Gardu Induk Titi Kuning 
dilakukan dengan memvariasikan nilai kedalaman pentanahan, yaitu dari 0.1 m sampai 1 m dan dengan 
memvariasikan jumlah elektroda dari 100 batang sampai 1000 batang seperti tampilan pada garfik user 
intraface matlab Gambar 8. 

 
 
 
 
 
 
 

Gambar 8. Tampilan variasi batang elektroda dan kedalaman pentanahan 
Penvariasikan jumlah batang elektroda dan kedalaman pentanahan dilakukan untuk mengetahui 

pengaruh kedua variable tersebut. Terhadap nilai tahanan pentanahan pada GI Titi Kuning yang 
dibentuk dalm grafik 3- dimensi (3D) seperti gambar 9 hal ini menunjukan bahwa semakin banyak jumlah 
elektroda dan semakin dalam pentanahan akan membuat nilai tahanan pentanahan yang semakkin kecil. 
Nilai-nilai tahanan pentanahan GI Titi Kuning masih di bawa 5 Ω yang di tunjukan pada gambar 9 

 
Gambar 9. Pengaruh kedalaman dan jumlah batang terhadap nilai tahanan pentanahan 
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PENUTUP 
 

Sistem tahanan pentanahan Gardu Induk Titi Kuning PT. PLN (Persero) dilakukaan denga 
menggunakan grafik user intraface matlab. Tahanan pentanahan yang mengikuti 131 sistem grid dengan 
keluasan 20 m x15 m =300 m² dengan tahannan jenis tanah untuk tanah liat adalah 100 m dari hasil 
simulasi tahanan pentanahan GUI MATLAB dapat di simpulkan yaitu: 
  1. Pada nilai tahanan tertentu jumlah elektroda100 Ω m di peroleh 3, 55 Ω sesuai dengan PUILL 2000. 
  2. Untuk tahanan pentanahan dengan kedalaman konstan dan jumlah elektroda bervariasi 100 batang 

di peroleh 3,45 Ω sesuai dengan PUILL 2000. 
  3. Untuk tahanan pentanahan dengan jumlah batang konstan dan bervariasi 1000 batang diperoleh 2,65 

Ω sesuai dengan PUILL 2000.  
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