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ABSTRAK 

Azi Asti Alam 

Analisis Penggantian Metode Sistem Pentanahan Grond Rod menjadi Counterpoise 

di Gardu Distribusi DT 077 Penyulang Trengguli PT PLN (Persero) ULP Sanur 

Keandalan sistem distribusi tenaga listrik sangat diperlukan untuk menjaga 

kontinuitas penyaluran energi listrik ke pelanggan. Namun, sistem distribusi sering 

mengalami gangguan akibat surja petir yang menyambar gardu distribusi. Ini terjadi 

karena lightning arrester gagal menyalurkan tegangan impuls ke tanah dengan baik, 

karena resistansi pembumian yang tinggi. Transformator merupakan komponen 

terpenting dari gardu distribusi. Oleh sebab itu, transformator harus dilindungi oleh 

lightning arrester dengan nilai resistansi pembumian yang kecil yaitu ≤1 Ω sesuai 

standar Buku PLN 1 Kriteria Disain Enjinering Konstruksi Jaringan Distribusi 

Tenaga Listrik. Penelitian ini bertujuan untuk memperbaiki sistem pentanahan pada 

Gardu Distribusi DT 077 dan perbandingan hasil perhitungan counterpoise dengan 

hasil pengujian ketiga konstruksi pembumian  counterpoise di Gardu Distribusi DT 

077 Penyulang Trengguli PLN ULP Sanur. Berdasarkan pengamatan di lapangan, 

hasil pengujian ketiga konstruksi pembumian counterpoise untuk memperbaiki nilai 

resistansi pembumian lightning arrester yang tinggi, maka yang paling efektif dan 

tepat diimplementasikan di lapangan yaitu konstruksi III dengan hasil perhitungan 

counterpoise didapat hasil 2,5 Ω, sedangkan pengujian di lapangan diperoleh hasil 

2,91 Ω dengan persentase penurunan yaitu 90,92% dari resistansi awal sebesar 41  Ω. 

Kata kunci: Lightning Arrester, Pembumian, Counterpoise, Petir, Resistansi 

 
 

ABSTRACT 

Azi Asti Alam 

Analysis of Substitution of Ground Rod Grounding System Method into 

Counterpoise at Distribution Substation DT 077 Trengguli Feeder PT PLN 

(Persero) ULP Sanur 

The reliability of the electric power distribution system is needed to maintain the 

continuity of the distribution of electrical energy to customers. However, distribution 

systems often experience disturbances due to lightning surges striking distribution 

substations. This occurs because the lightning arrester fails to properly transmit the 

impulse voltage to the ground, due to the high ground resistance. The transformer is 

the most important component of the distribution substation. Therefore, the 

transformer must be protected by a lightning arrester with a small earth resistance 

value of  ≤1 Ω according to the PLN Book standard 1 Engineering Design Criteria 

for Electric Power Distribution Network Construction. This study aims to improve 

the grounding system at the DT 077 Distribution Substation and compare the results 

of the counterpoise calculation with the results of the three counterpoise earthing 

construction tests at the DT 077 Distribution Substation Trengguli Feeder PLN ULP 

Sanur. Based on field observations, the results of the three counterpoise earthing 

construction tests to improve the lightning arrester's high grounding resistance value, 

the most effective and appropriate implementation in the field is construction III with 

the results of the counterpoise calculation being 2.5 Ω , while field testing results are 

obtained. 2.91 Ω with a percentage decrease of 90.92% from the initial resistance of 

41 Ω 

Keywords: Lightning Arrester, Earthing, Counterpoise, Lightning, Resistance 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Energi listrik semakin hari perkembangannya sangat pesat, dan masyarakat dalam 

kesehariannya sangat ketergantungan terhadap energi listrik. Setiap hari kehidupan 

masyarakat tidak pernah lepas dari penggunaan alat – alat listrik, maka dari itu PT. PLN 

(Persero) mendukung secara optimal penyedian tenaga listik di pusat – pusat beban, 

terutama di daerah perkotaan. Maka peralatan listrik di PT. PLN harus selalu dalam 

kondisi baik dan prima. Maka dari itu harus dilakukan pemeliharaan yang rutin agar 

terhindar dari kerusakan. 

Keandalan suatu sistem distribusi tenaga listrik sangat diperlukan untuk menjaga 

kontinuitas penyaluran energi listrik dari gardu induk sampai ke pelanggan melalui gardu 

distribusi. Namun, kenyataannya sistem distribusi sering mengalami gangguan, salah 

satunya yaitu gangguan akibat surja petir yang menyambar gardu distribusi, dimana 

lightning arrester atau disingkat LA gagal menyalurkan tegangan impuls ke tanah karena 

resistansi pembumian yang cukup tinggi. 

Sambaran petir dapat merusak peralatan listrik yang diakibatkan oleh tegangan yang 

memiliki gelombang amplitudo yang sangat besar dan berlangsung sangat singkat. 

Sambaran petir dapat berupa sambaran langsung maupun tidak langsung yang bisa 

menyambar dari berbagai titik. 

Adapun komponen terpenting dari gardu distribusi adalah transformator, karena 

transformator terhubung dengan saluran udara 20 kV dan penempatannya berada di 

tempat yang terbuka, sehingga transformator dapat mengalami gangguan tegangan lebih 

akibat sambaran petir secara langsung atau sambaran petir tidak langsung (induksi). 

Sambaran petir akan menghasilkan tegangan lebih yang tinggi melebihi kemampuan 

isolasi transformator sehingga dapat menyebabkan kerusakan isolasi yang fatal. Oleh 

sebab itu, transformator harus dilindungi oleh lightning arrester dengan nilai resistansi 

pembumian yang kecil. 

Sistem pembumian dalam jaringan distribusi digunakan sebagai pengaman langsung 

terhadap peralatan dan manusia bila terjadinya gangguan tanah atau kebocoran arus akibat 

kegagalan isolasi dan tegangan lebih pada peralatan jaringan distribusi. Sistem 

pembumian diharapkan memiliki nilai resistansi pembumian sekecil mungkin, agar 
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tegangan lebih dapat disalurkan langsung ke tanah. 

Gangguan akibat surja petir masih cukup tinggi terjadi di PT PLN (Persero) Unit Layanan 

Pelanggan (ULP) Sanur, sehingga mengakibatkan relai proteksi bekerja atau trip. 

Tingginya trip proteksi yang disebabkan oleh surja petir tersebut, tentunya tidak terlepas 

dari kurang baiknya sistem pembumian yang ada saat ini. Sistem pembumian yang 

memiliki nilai resistansi tinggi tidak akan mampu menyalurkan tegangan impuls dari surja 

petir ke tanah dengan sempurna. Kondisi ini akan berdampak buruk bagi kinerja 

keandalan sistem distribusi. 

Dari beberapa data hasil pengukuran nilai resistansi pembumian lightning arrester di 

Penyulang Trengguli PLN ULP Sanur, masih terdapat nilai resistansi pembumian yang 

lebih besar dari 1 Ω dan bahkan ada yang sampai 41 Ω. Nilai resistansi pembumian 

tersebut tentunya memerlukan upaya perbaikan, sehingga diperoleh nilai resistansi 

pembumian yang sesuai standar Buku PLN 1 Kriteria Disain Enjinering Konstruksi 

Jaringan Distribusi Tenaga Listrik yaitu ≤1 Ω. Berdasarkan hal tersebut, maka PLN ULP 

Sanur melakukan perbaikan sistem pembumian  dari sistem ground rod menjadi 

counterpoise di Gardu Distribusi DT 0077 Penyulang Trengguli yang terletak di Jalan 

Siulan, Kecamatan Denpasar Timur karena Pentanahan di Gardu Distribusi DT 0077 

memiliki resistansi pembumian yang cukup tinggi yaitu 41 Ω, serta terdapat lahan yang 

memungkinkan untuk pemasangan sistem pembumian counterpoise, sehingga dari 

percobaan tersebut dapat diketahui konstruksi pembumian counterpoise yang terbaik 

untuk menurunkan nilai resistansi pembumian. Ini merupakan usaha untuk melindungi 

aset PT PLN (Persero) dan menurunkan gangguan Penyulang Trengguli dan Penyulang 

lainnya yang di cakup oleh PLN ULP Sanur akibat sambaran petir, sehingga 

meminimalisasi gangguan petir dan menjamin keandalan atau kontinuitas penyaluran 

tenaga listrik. Selain itu, kWh yang terjual tidak berkurang dan menurunkan biaya 

operasional. 

Oleh karena itu, penulis tertarik untuk menyusun penelitian dengan judul “analisis 

penggantian metode sistem pentanahan ground rod menjadi counterpoise pada gardu 

distribusi DT 077 pada penyulang trengguli PT PLN (persero) ULP Sanur”. 

1.2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas penulis mengambil beberapa permasalahan yang 

akan dibahas, yaitu: 

a. Bagaimana perbandingan hasil pengukuran resistansi pembumian dari ketiga 

konstruksi pembumian counterpoise di Gardu Distribusi DT 077 Penyulang 
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Trengguli? 

b. Bagaimana analisis hasil perhitungan counterpoise dengan hasil pengujian di 

lapangan? 
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1.3. Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan diatas, maka nantinya penulis membatasi pembahasan, 

meliputi: 

c. Penulis hanya membahas tentang pemasangan sistem pembumian counterpoise untuk 

memperbaiki nilai resistansi pembumian lightning arrester di Gardu Distribusi  DT 077 

Penyulang Trengguli. 

d. Penentuan titik lokasi pengukuran resistansi pembumian sistem ground rod dan setelah 

pergantian menjadi system counterpoise pada Gardu Distribusi DT 077 Penyulang 

Trengguli. 

e. Penelitian ini tidak mengkaji mengenai perhitungan dan pengukuran diluar dari sistem 

counterpoise. 

1.4. Tujuan 

Berdasarkan permasalahan yang penulis ambil, maka tujuan yang hendak dicapai, yaitu: 

a. Untuk mengetahui perbandingan hasil pengukuran resistansi pembumian dari ketiga  

konstruksi pembumian counterpoise di Gardu Distribusi DT 077 Penyulang Trengguli. 

b. Untuk mengetahui perbandingan hasil perhitungan counterpoise dengan hasil 

pengujian di lapangan. 

1.5. Manfaat 

1.5.1 PT. PLN (Persero) Unit Layanan Pelanggan Sanur 

Dengan adanya penelitian yang dilakukan penulis, PT. PLN (Persero) ULP Sanur dapat 

mengevaluasi metode kerja yang diharapkan dari hasil penelitian ini yaitu dapat menjadi 

acuan dalam menurunkan nilai resistansi pembumian secara efektif dan efisien dengan 

konstruksi pembumian counterpoise yang terbaik, sehingga gangguan penyulang akibat 

kegagalan lightning arrester dalam menyalurkan tegangan impuls ke tanah dapat 

diminimalisir. Sehingga dari hasil yang diharapkan dapat direkomendasikan metode yang 

mana seharusnya memiliki efektifitas yang lebih baik dan dapat memberikan resistansi 

pentanahan yang sekecil mungkin agar sesuai dengan standar PT PLN (Persero) dan dapat 

di terapkan di seluruh wilayah kerja ULP Sanur. Dengan tingkat penurunan resistansi 

yang tinggi dan menghasilkan resistansi yang sekecil mungkin dapat membuat 

pembumian di gardu DT 077 pada Penyulang Trengguli sesuai standar PT PLN (Persero). 
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1.5.2 Mahasiswa 

Dengan adanya analisis penggantian metode sistem pentanahan ground rod menjadi 

counterpoise pada gardu distribusi DT 077 pada penyulang trengguli PT PLN (persero) 

ULP, mahasiswa  dapat  manfaat dan dapat  mengetahui  system pentanahan mana yang 

lebih efektif dan efisien untuk di terapkan. 

1.5.3 Sistematika Penulisan 

Penulisan Laporan Tugas Akhir ini menggunakan sistematika penulisan sebagai berikut: 

BAB I : PENDAHULUAN 

Merupakan bagian yang berisikan latar belakang, perumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan, manfaat, dan sistematika penulisan, untuk memberikan gambaran umum dari 

tugas akhir ini. 

BAB II : LANDASAN TEORI 

Merupakan bagian yang memuat tentang teori-teori dasar yang menunjang dalam 

pembahasan analisis penggantian metode sistem pentanahan ground rod menjadi 

counterpoise pada gardu distribusi DT 077 pada penyulang trengguli PT PLN (persero) 

ULP Sanur. 

BAB III : PEMBAHASAN 

Merupakan bagian yang menguraikan data-data dan pembahasan dari permasalahan yang 

diangkat 

BAB IV : ANALISA 

Merupakan bagian yang berisikan uraian tentang analisa dari pembahasan  

BAB V  : KESIMPULAN DAN SARAN 

Merupakan bagian yang berisikan kesimpulan dari keseluruhan pembahasan dan saran- 

saran hasil pembahasan.  
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BAB V  

PENUTUP 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan analisis dan pembahasan penggantian ground rod menjadi pembumian 

counterpoise di Gardu Distribusi DT 077 dapat disimpulkan bahwa: 

1. Pembumian counterpoise yang paling tepat untuk diimplementasikan di Gardu 

Distribusi DT 077 yaitu konstruksi pembumian counterpoise 4 elektrode 10 meter 

dengan metode 2 tingkat dirangkai paralel karena mampu menurunkan resistansi 

pembumian dengan hasil 2,91 Ω dengan persentase penurunan sebesar 92,90% dari 

resistansi awal sebesar 41 Ω serta tidak membutuhkan lahan yang luas. Namun, hasil 

tersebut belum memenuhi standar dari yang ditentukan dalam Buku PLN 1 Kriteria 

Disain Enjinering Konstruksi Jaringan Distribusi Tenaga Listrik terkait nilai resistansi 

pembumian lightning arrester yaitu sebesar ≤ 1 Ω. 

2. Hasil pengujian di lapangan untuk pembumian counterpoise konstruksi I 1 elektrode 40 

meter dengan satu tngkat sedikit berbeda dengan hasil perhitungan, dimana hasil 

percobaan di lapangan yaitu 2,78 Ω, sedangkan menggunakan perhitungan counterpoise 

didapat hasil 2,51 Ω. Kemudian, hasil pengujian di lapangan untuk pembumian 

counterpoise konstruksi II 4 elektrode 10 meter dengan metode 2 tingkat dirangkai seri 

cukup berbeda dengan hasil perhitungan, dimana hasil percobaan di lapangan yaitu 3,15 

Ω, sedangkan menggunakan perhitungan counterpoise didapat hasil 2,51 Ω. Serta, hasil 

pengujian di lapangan untuk pembumian counterpoise konstruksi III 4 elektrode 10 meter 

dengan metode 2 tingkat dirangkai paralel sedikit berbeda dengan hasil perhitungan, 

dimana hasil percobaan di lapangan yaitu 2,91 Ω, sedangkan menggunakan perhitungan 

counterpoise didapat hasil 2,5 Ω. Adanya perbedaan hasil perhitungan dengan hasil 

percobaan disebabkan karena kelembaban tanah, kesalahan eror dalam pengkuran, dan 

toleransi kesalahan dalam alat ukur yang berbeda beda di lokasi penelitian. 
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5.2 Saran 

Setelah mengamati pekerjaan perbaikan nilai resistansi pembumian lightning arrester 

dari ground rod menjadi metode counterpoise di Gardu Distribusi DT 077, maka saran 

yang dapat penulis berikan sebagai berikut: 

1. Sebaiknya PLN ULP Sanur melakukan pengecekan sistem pembumian lightning 

arrester pada gardu distribusi dan lightning arrester pada jaringan SUTM secara berkala 

dengan melakukan inspeksi jaringan secara rutin untuk mengetahui sistem pembumian 

yang hilang maupun nilai resistansi yang masih tinggi, sehingga dapat segera dilakukan 

perbaikan untuk mencegah terjadinya gangguan akibat sambaran petir yang dapat 

merusak keandalan system tenaga listrik yang di salurkan ke konsumen. 

2. Sebaiknya PLN ULP Sanur melakukan penyempurnaan konstruksi pembumian 

counterpoise sehingga diperoleh resistansi pembumian lebih kecil dari satu ohm agar 

sesuai dengan Buku PLN 1 Kriteria Disain     Enjinering Konstruksi Jaringan Distribusi 

Tenaga Listrik terkait nilai resistansi  pembumian lightning arrester yaitu sebesar ≤ 1 Ω 
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